Un gato camina sobre el borde del tejado;

Tras él, el Sol se pone.

Gira su cara hacia i, y creo que me sonrie.

Linego, de un salto, pasa sobre la linea del horizonte.

Dedicado a Vivian, dondequiera gue esté.
Lan
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Prologo del Autor

“The day must come - if the world last long enough -” said Arthur,

“when every possible tune will have been composed - every possible pun perpetrated ...

and, worse than that, every possible book written! For the number of words is finite.”

‘Il matke very little difference to the anthors,” I suggested. “Instead of saying ‘what book shall I
write?’ an anthor will ask bimself ‘which book shall I write?” A mere verbal distinction!”

Lady Muriel gave me an approving smile. “But lunatics would always write new books, surely?”
she went on. “They couldn’t write the sane books over again!”

Lewis Carroll - Sylvie and Bruno Concluded

O CREO EN LAS ENCICLOPEDIAS; de hecho, nunca he podido terminar de

leer alguna. Sin embargo, cada vez que hojeo un nuevo libro sobre C++

Builder o Delphi me da la impresion de que el autor ha intentado preci-
samente escribir una enciclopedia; lastima que, en la mayoria de los casos, el volumen
del libro se limita a lo sumo a un tomo de no mas de 1000 paginas.

Este libro no pretende ni puede abarcar todos los temas relacionados con la pro-
gramacion en C++ Builder; su objetivo concreto son LAS TECNICAS DE PROGRAMA-
CION DE BASES DE DATOS UTILIZANDO C++ BUILDER, con énfasis especial en el
desatrollo de aplicaciones cliente/servidor y de multiples capas, tarea para la que los
entornos de programacion de Borland estan particularmente bien preparados.

Por lo tanto, asumiré cierta familiaridad del lector con C++, bastante comun entre
los programadores de hoy dia; serfa impensable intentar suplantar a clasicos de tal
envergadura como “E/ Lenguaje de Programacion C++ del creador del lenguaje, Bjarne
Stroustrup.

Contenido del libro

El libro se divide en cinco partes, que son las siguientes:

La Parte 1 — “El lenguaje SQL” — ofrece una extensa presentacion de los
elementos de SQL, tanto en lo referente a las instrucciones basicas del estandar
ANSI 92, como en todo lo relacionado con la programacién del lado del
servidor: el lenguaje de #riggers y procedimientos almacenados. En este dltimo
aspecto, los conceptos se presentan utilizando la sintaxis de InterBase, el
servidor SQL de Borland. Posteriormente, presentamos por separado las
caractetisticas distintivas de los tres sistemas cliente/servidor mas utilizados hoy:
Microsoft SQL Server, IBM DB2 Universal Database y Oracle.
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La Parte 2 — “Navegacion y busqueda” — describe las facilidades basicas que
ofrecen los componentes VCL incluidos en C++ Builder para que
representemos los conjuntos de datos con los que vamos a trabajar y nos
desplacemos por los registros que los componen. Esta parte se encarga también
de presentar la filosofia de utilizaciéon de controles visuales con conexioén a datos
(data-aware controls) y de mostrar ejemplos de como obtener interfaces de usuario
atractivas para mostrar la informacion. Para concluir esta parte, “Comunicacion
cliente/ servidor” describe las técnicas generales que deben tenerse en cuenta al
interactuar con bases de datos remotas; en este capitulo mostramos la
inconsistencia de varios mitos de amplia difusion entre la comunidad de
programadores.

En la Parte 3 — “Actualizaciones y concurrencia” — se describen en detalle las
posibilidades que ofrece C++ Builder a la hora de actualizar el contenido de
nuestras bases de datos. En estos capitulos se hace especial énfasis en todo lo
relacionado con la optimizacién del acceso concurrente a las bases de datos, de
forma que sea posible minimizar la contencion entre aplicaciones que se ejecuten
simultaneamente desde diferentes clientes, y se describen las posibilidades que
ofrece el Motor de Datos de Borland (Borland Database Engine - BDE) para la
implementacién de transacciones y las ventajas y limitaciones en este sentido de
los diferentes sistemas SQL con los que el BDE puede comunicarse.

La Parte 4 — “Programacién Distribuida” — es, técnicamente hablando, la mas
compleja del libro. En esta parte describiré inicialmente en detalle las posibili-
dades del componente TClientDataSet, 1a clase sobre la que se basa la programa-
cion de clientes delgados para el desarrollo de aplicaciones de multiples capas en
C++ Builder. Luego introduciré los conceptos fundamentales del Modelo de
Objetos Componentes (COM) de Microsoft, la base sobre la que se apoya la
programacion de servidores de capa intermedia; inmediatamente después, un
amplio capitulo describe en detalle las posibilidades de la tecnologia que Borland
ha llamado MIDAS y se presentan ejemplos de aplicaciones de tres capas. Pero
todavia le quedara mucho mds por ver en esta parte: el siguiente capitulo muestra
como utilizar los asistentes y componentes que incluye C++ Builder para crear
extensiones de servidores de Internet que construyan dinimicamente paginas
HTML a partir del contenido de bases de datos.

En la Parte 5, que he denominado “Leftoverture”!, se aglutina toda una serie de
capitulos que en principio no tienen una conexion directa entre si. Aqui
encontrara todo lo relacionado con cémo utilizar QuickReport, la herramienta de
generacion de informes que se incluye en C++ Builder, como incluir en sus apli-
caciones tablas de analisis multidimensional de datos a partir de los componentes
Decision Cube, o cobmo generar instalaciones con InstallShield Express for C++

I “Leftoverture” es el nombre de un album producido en 1976 por Kansas. El nombre es
una combinacién de las palabras “leftover” (remanente, residuo) y “overture” (obertura). La
pieza clave del album fue compuesta mezclando trozos de otras canciones que habfan sido
descartadas por el grupo.
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Builder. Los dos tltimos capitulos presentan dos ejemplos completos de
aplicaciones, cuyo cédigo fuente podra utilizar como material de estudio.

Mi propdsito es que éste sea un libro vivo, que crezca a la vista de todos. Asi intento
evitar la incémoda sensacién que queda al entregar los ficheros a la imprenta de que
te has olvidado de mencionar algo importante. (Cémo crece este libro? Visite mi
pagina Web, en www.marteens.com, donde podra encontrar trucos y articulos
técnicos que sirven de extension a estas paginas.
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Capitulo

Sistemas de bases de datos

STE ES EL MOMENTO APROPIADO para presentar a los protagonistas de este

drama: los sistemas de gestion de bases de datos con los que intentaremos

trabajar. En mi trabajo de consultor, la primera pregunta que escucho, y la
mas frecuente, es en qué lenguaje debe realizarse determinado proyecto. Enfoque
equivocado. La mayoria de los proyectos que llegan a mis manos son aplicaciones
para redes de area local, y os garantizo que la eleccion del lenguaje es asunto relati-
vamente secundario para el éxito de las mismas; por supuesto, siempre recomiendo
algin lenguaje “decente”, sin limitaciones intrinsecas, como C++ Builder o Delphi.
La primera pregunta deberfa ser: squé sistema de bases de datos es el mas apropiado
a mis necesidades?

En este capitulo recordaremos los principios basicos de los sistemas de bases de
datos relacionales, y haremos una rapida introduccién a algunos sistemas concretos
con los que C++ Builder puede trabajar de modo directo. La explicacién relativa a
los sistemas de bases de datos locales serd mas detallada que la de los sistemas
cliente/servidor, pues las caracteristicas de estos ultimos (implementacion de indices,
integridad referencial, seguridad) iran siendo desveladas a lo largo del libro.

Acerca del acceso transparente a bases de datos

¢Pero acaso C++ Builder no ofrece cierta transparencia con respecto al formato de
los datos con los que estamos trabajando? Pues si, sobre todo para los formatos
soportados por el Motor de Bases de Datos de Borland (BDE), que estudiaremos en
el capitulo correspondiente. Sin embargo, esta transparencia no es total, incluso den-
tro de las bases de datos accesibles mediante el BDE. Hay una primera gran divisiéon
entre las bases de datos locales y los denominados sistemas SQL. Luego vienen las
distintas posibilidades expresivas de los formatos; incluso las bases de datos SQL,
que son las mas parecidas entre si, se diferencian en las operaciones que permiten o
no. Si usted estd dispuesto a utilizar el minimo comin denominador entre todas ellas,
su aplicacién puede que funcione sin incidentes sobre determinado rango de posibles
sistemas ... pero le aseguro que del mismo modo desperdiciara recursos de progra-
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macién y disefio que le habrian permitido terminar mucho antes la aplicacién, y que
ésta se ejecutara mas eficientemente.

Bases de datos relacionales

Por supuesto, estimado amigo, todos los sistemas de bases de datos con los que va-
mos a trabajar en C++ Builder seran sistemas relacionales. Por desgracia. ¢;Cémo que
por desgracia, hereje insensato? Para saber qué nos estamos perdiendo con los siste-
mas relacionales tendrfamos que conocer las alternativas. Necesitaremos, lo lamento,
un poco de vieja Historia.

En el principio no habia ordenadores, claro estd. Pero cuando los hubo, y después de
largos afios de almacenar informacién “plana” en grandes cintas magnéticas o perfo-
radas, los informaticos comenzaron a organizar sus datos en dos tipos de modelos: el
modelo jerarquico y el modelo de redes. El modelo jerarquico era un invento digno
de un oficial prusiano. Los diferentes tipos de informacion se clasificaban en forma
de arbol. En determinada base de datos, por ejemplo, la raiz de este arbol eran los
registros de empresas. Cada empresa almacenaria los datos de un conjunto de de-
partamentos, estos ultimos serfan responsables de guardar los datos de sus emplea-
dos, y asi sucesivamente. Ademas del conjunto de departamentos, una empresa po-
dria ser propietaria de otro conjunto de registros, como bienes inmuebles o algo asi.
El problema, como es facil de imaginar, es que el mundo real no se adapta facilmente
a este tipo de organizacién. Por lo tanto, a este modelo de datos se le afiaden chapu-
zas tales como “registros virtuales” que son, en el fondo, una forma primitiva de
punteros entre registros.

El modelo de redes era mas flexible. Un registro podfa contener un conjunto de
otros registros. Y cada uno de estos registros podia pertenecer a mas de un conjunto.
La implementacién mas frecuente de esta caracteristica se realizaba mediante punte-
ros. El sistema mas famoso que seguia este modelo, curiosamente, fue comprado por
cierta compafifa tristemente conocida por hacerse con sistemas de bases de datos
para convertitlos en historia... No, no es esa Compafifa en la que estais pensando... si,
esa Otra...

Vale, el modelo jerarquico no era muy completo, pero el modelo de redes era razo-
nablemente bueno. ¢Qué pasé con ellos, entonces? ¢Por qué se extinguieron en el
Jurasico? Basicamente, porque eran sistemas zavegacionales. Para obtener cualquier
informacién habia que tener una idea muy clara de cémo estaban organizados los
datos. Pero lo mas molesto era que no existian herramientas sencillas que permitieran
realizar consultas arbitrarias en una base de datos. Si el presidente de la compafiia
quetia saber cuantos clientes del area del Pacifico bebian Coca-Cola a las cinco de la
tarde en vez de té, tenfa que llamar al programador para que le desarrollara una pe-
quefia aplicacion.
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Entonces aparecié Mr. Codd, un matematico de IBM. No invento el concepto de
registro, que ya existia hacfa tiempo. Pero se dio cuenta que si obligaba a que todos
los campos de los registros fueran campos simples (es decir, que no fueran punteros,
vectores o subregistros) podia disefiarse un gracil sistema matematico que permitia
descomponer informacion acerca de objetos complejos en estos registros planos, con
la seguridad de poder restaurar la informacién original mas adelante, con la ayuda de
operaciones algebraicas. Lo mas importante: casi cualquier tipo de informacién podia
descomponerse de este modo, asi que el modelo era lo suficientemente general. A la
teoria matematica que desarrollé se le conoce con el nombre de dlgebra relacional, y es
la base de nuestro conocido lenguaje SQL y del quizas menos popular Qwery By Ex-
ample, o QBE. De este modo, el directivo del parrafo anterior podia sentarse frente a
una consola, teclear un par de instrucciones en SQL y ahorrarse el pago de las horas
extras del programador?.

Tomemos como ejemplo una base de datos que almacene datos acerca de Departa-
mentos y sus Empleados. Los modelos jerarquicos y de redes la representarian con
un diagrama similar al siguiente:

Investigacion &
Departamentos Desarrollo

Ventas

$10.000 $1.000.000

Empleados A. Einstein P. Dirac Nelson R. H. Ford Alfred C.

Como puede verse, los punteros son parte ineludible del modelo. ;Hay algin mate-
matico que sepa como comportarse frente a un puntero? Al parecer, no los habfa en
los 60 y 70. Sin embargo, los datos anteriores pueden expresarse, en el modelo rela-
cional, mediante dos conjuntos uniformes de registros y sin utilizar punteros, al me-
nos de forma explicita. De esta manera, es factible analizar matematicamente los
datos, y efectuar operaciones algebraicas sobre los mismos:

DEPARTAMENTOS EMPLEADOS
Codigo | Nombre Presupuesto Dpto | Nombre

I+D | Investigacion y Desarrollo $10.000 1+D | A. Einstein
V | Ventas $1.000.000 I+D | P. Dirac

V| Nelson R.
V| Henri E
V | Alfred C.

iMira, mama, sin punteros! Departamentos y Empleados son tablas, aunque matematica-
mente se les denomina relaciones. A los registros de estas tablas se les llama filas, para

2 Aunque personalmente no conozco a ningin individuo con alfiler de corbata y BMW que
sepa SQL, no cabe duda de que debe existir alguno por ahi.
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hacer rabiar a los matematicos que les llaman #plas. Y para no desentonar, Codigo,
Nowmbre y Presupuesto son columnas para unos, mientras que para los otros son cazzpos.
iQué mias dal Ah, la coleccion de tablas o relaciones es lo que se conoce como base de
datos.

Las personas inteligentes (como usted y como yo) se dan cuenta enseguida de que en
realidad no hemos eliminado los punteros, sino que los hemos disfrazado. Existe un
vinculo? entre los campos Cddigo y Dpto que es el sustituto de los punteros. Pero
cuando se representan los datos de esta manera, es mas facil operar con ellos mate-
maticamente. Note, por ejemplo, que para ilustrar los modelos anteriores necesité un
dibujo, mientras que una vulgar tabla de mi procesador de texto me ha bastado en el
segundo caso. Bueno, en realidad han sido dos tablas.

¢Me deja el lector que resuma en un par de frases lo que lograba Codd con su mo-
delo relacional? Codd apuntaba su pistola de rayos desintegradores a cualquier objeto
que se ponia a tiro, incluyendo a su perro, y lo reducia a cenizas atémicas. Después,
con un elegante par de operaciones matematicas, podia resucitar al animalito, si antes
el viento no barria sus restos de la alfombra.

Informacidon semantica = restricciones

Todo lo que he escrito antes le puede sonar al lector como un disco rayado de tanto
escucharlo. Sin embargo, gran parte de los programadores que se inician en C++
Builder solamente han llegado a asimilar esta parte basica del modelo relacional, y
presentan lagunas aterradoras en el resto de las caracteristicas del modelo, como
veremos dentro de poco. ¢Qué le falta a las ideas anteriores para que sean completa-
mente practicas y funcionales? Esencialmente, informaciéon semantica: algo que nos
impida o haga improbable colocar la cabeza del perro donde va la cola, o viceversa
(el perro de una vecina mia da esa impresién).

Casi siempre, esta informacion semantica se expresa mediante restricciones a los
valores que pueden tomar los datos de una tabla. Las restricciones mas sencillas tie-
nen que ver con el tipo de valores que puede albergar una columna. Por ejemplo, la
columna Presupuesto solamente admite valores enteros. Pero no cualquier valor entero:
tienen que ser valores positivos. A este tipo de verificaciones se les conoce como
restricciones de dominio.

El nivel siguiente lo conforman las restricciones que pueden verificarse analizando
los valores de cada fila de forma independiente. Estas no tienen un nombre especial.

3 Observe con qué exquisito cuidado he evitado aquf la palabra relacidn. En inglés existen dos
palabras diferentes: relation y relationship. Pero el equivalente mas cercano a esta dltima serfa
algo asi como relacionalidad, y eso suena peor que un parrafo del BOE.
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En el ejemplo de los departamentos y los empleados, tal como lo hemos presentado,
no hay restricciones de este tipo. Pero nos podemos inventar una, que deben satisfa-
cer los registros de empleados:

Dpto <> "I +D" or Especialidad <> "Psiquiatria"

Es decir, que no pueden trabajar psiquiatras en Investigacién y Desarrollo (termina-
rfan igual de locos). Lo mas importante de todo lo que he explicado en esta seccién

es que las restricciones mas sencillas pueden expresarse mediante elegantes formulas
matematicas que utilizan los nombres de las columnas, o campos, como variables.

Restricciones de unicidad y claves primarias

Los tipos de restricciones siguen complicandose. Ahora se trata de realizar verifica-
ciones que afectan los valores almacenados en varias filas. Las mas importantes de
estas validaciones son las denominadas restricciones de unicidad. Son muy faciles de ex-
plicar en la teorfa. Por ejemplo, no pueden haber dos filas en la tabla de departa-
mentos con el mismo valor en la columna Codigo. Abusando del lenguaje, se dice que
“la columna Codigo es Gnica”.

En el caso de la tabla de departamentos, resulta que también existe una restricciéon de
unicidad sobre la columna Nombre. Y no pasa nada. Sin embargo, quiero que el lector
pueda distinguir sin problemas entre estas dos diferentes situaciones:

1. (Situacién real) Hay una restriccion de unicidad sobre Codigo y otra restriccion de
unicidad sobre Nowzbre.

2. (Situacion ficticia) Hay una restriccién de unicidad sobre la combinacién de co-
lumnas Codigo y Nombre.

Esta segunda restriccion posible es mas relajada que la combinacion real de dos res-
tricciones (compruébelo). La unicidad de una combinacién de columnas puede vi-
sualizarse de manera sencilla: si se “recortan” de la tabla las columnas que no partici-
pan en la restriccién, no deben quedar registros duplicados después de esta opera-
ci6én. Por ejemplo, en la tabla de empleados, la combinacion Dpfo y Nowzbre es unica.

La mayoria de los sistemas de bases de datos se apoyan en indices para hacer cumplir
las restricciones de unicidad. Estos indices se crean automaticamente tomando como
base a la columna o combinacién de columnas que deben satisfacer estas condicio-
nes. Antes de insertar un nuevo registro, y antes de modificar una columna de este
tipo, se busca dentro del indice correspondiente para ver si se va a generar un valor
duplicado. En tal caso se aborta la operacion.
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As{ que una tabla puede tener una o varias restricciones de unicidad (o ninguna).
Escoja una de ellas y designela como clave primaria. :Cémo, de forma arbitraria? Casi:
se supone que la clave primaria identifica univocamente y de forma algo misteriosa la
mas recondita esencia de los registros de una tabla. Pero para esto vale lo mismo
cualquier otra restriccion de unicidad, y en programacion no vale recurrir al misti-
cismo. Hay quienes justifican la eleccién de la clave primaria entre todas las restric-
ciones de unicidad en relacién con la integridad referencial, que estudiaremos en la
proxima seccion. Esto tampoco es una justificaciéon, como veremos en breve. En
definitiva, que todas las restricciones de unicidad son iguales, aunque algunas son
mas iguales que otras.

¢Quiere saber la verdad? He jugado con trampa en el parrafo anterior. Esa esencia
misteriosa del registro no es mas que un mecanismo utilizado por el modelo relacio-
nal para sustituir a los desterrados punteros. Podréis llamarlo identidad del registro, o
cualquier otro nombre rimbombante, pero no es mas que una forma de disfrazar un
puntero, y muy poco eficiente, por cierto. Observe la tabla de departamentos: entre
el cédigo y el nombre, ¢cual columna elegiria como clave primaria? Por supuesto que
el cédigo, pues es el tipo de datos que menos espacio ocupa, y cuando tengamos el
cédigo en la mano podremos localizar el registro de forma mds rapida que cuando
tengamos el nombre.

De todos modos, hay alguien que aprovecha inteligentemente la existencia de claves
primarias: el Motor de Datos de Borland. De hecho, estas claves primarias son la
forma en que el Motor de Datos puede simular el concepto de registro activo en una
tabla SQL. Pero tendremos que esperar un poco para desentrafar este ingenioso
mecanismo.

Integridad referencial

Este tipo de restriccién es ain mas complicada, y se presenta en la columna Dp#o de
la tabla de empleados. Es evidente que todos los valores de esta columna deben co-
rresponder a valores almacenados en la columna Codigo de la tabla de departamentos.
Siguiendo mi teorfa de la conspiracién de los punteros encubiertos, esto equivale a
que cada registro de empleado tenga un puntero a un registro de departamento.

Un poco de terminologfa: a estas restricciones se les denomina znzegridad referencial, o
referential integrity. También se dice que la columna Dp#o de Empleados es una clave ex-
terna de esta tabla, o foreign /ey, en el idioma de Henry Morgan. Podemos llamar tabla
dependiente, o tabla de detalles, a la tabla que contiene la clave externa, y tabla
maestra a la otra. En el ejemplo que consideramos, la clave externa consiste en una
sola columna, pero en el caso general podemos tener claves externas compuestas.
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Como es facil de ver, las columnas de la tabla maestra a las que se hace referencia en
una integridad referencial deben satisfacer una restricciéon de unicidad. En la teoria
original, estas columnas deberfan ser la clave primaria, pero la mayorfa de los siste-
mas relacionales actuales admiten cualquiera de las combinaciones de columnas uni-
cas definidas.

Cuando se establece una relacion de integridad referencial, la tabla dependiente
asume responsabilidades:

No se puede insertar una nueva fila con un valor en las columnas de la clave
externa que no se encuentre en la tabla maestra.

No se puede modificar la clave externa en una fila existente con un valor que no
exista en la tabla maestra.

Pero también la tabla maestra tiene su parte de responsabilidad en el contrato, que se
manifiesta cuando alguien intenta eliminar una de sus filas, o modificar el valor de su
clave primaria. En las modificaciones, en general, pueden desearse dos tipos diferen-
tes de comportamiento:

Se prohibe la modificacién de la clave primaria de un registro que tenga filas de
detalles asociadas.

Alternativamente, la modificacién de la clave se propaga a las tablas depen-
dientes.

Si se trata de un borrado, son tres los comportamientos posibles:

Prohibir el borrado, si existen filas dependientes del registro.

Borrar también las filas dependientes.

Permitir el borrado y, en vez de borrar las filas dependientes, romper el vinculo
asociando a la clave externa un valor por omision, que en SQL casi siempre es el
valor nulo (ver el siguiente capitulo).

La forma mas directa de implementar las verificaciones de integridad referencial es
utilizar indices. Las responsabilidades de la tabla dependiente se resuelven compro-
bando la existencia del valor a insertar o a modificar en el indice asociado a la restric-
ci6n de unicidad definida en la tabla maestra. Las responsabilidades de la tabla maes-
tra se resuelven generalmente mediante indices definidos sobre la tabla de detalles.

¢Qué tiene de malo el modelo relacional?

El modelo relacional funciona. Ademas, funciona razonablemente bien. Pero como
he tratado de explicar a lo largo de las secciones anteriores, en determinados aspectos
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significa un retroceso en comparacion con modelos de datos anteriores. Me refiero a
lo artificioso del proceso de eliminar los punteros implicitos de forma natural en el
modelo semantico a representar. Esto se refleja también en la eficiencia de las opera-
ciones. Supongamos que tenemos un registro de empleado en nuestras manos y que-
remos saber el nombre del departamento al que pertenece. Bien, pues tenemos que
buscar el codigo de departamento dentro de un indice para después localizar fisica-
mente el registro del departamento correspondiente y leer su nombre. Al menos, un
par de accesos al disco duro. Compare con la sencillez de buscar directamente el
registro de departamento dado su puntero (existen implementaciones eficientes del
concepto de puntero cuando se trabaja con datos persistentes).

En este momento, las investigaciones de vanguardia se centran en las bases de datos
orientadas a objetos, que retoman algunos conceptos del modelo de redes y del pro-
pio modelo relacional. Desde la década de los 70, la investigaciéon matematica ha
avanzado lo suficiente como para disponer de potentes lenguajes de interrogacién
sobre bases de datos arbitrarias. No quiero entrar a analizar el porqué no se ha aca-
bado de imponer el modelo orientado a objetos sobre el relacional, pues en esto
influyen tanto factores técnicos como comerciales. Pero es bueno que el lector sepa
qué puede pasar en un futuro cercano.

Es sumamente significativo que la principal ventaja del modelo relacional, la posibili-
dad de realizar consultas ad hoc estuviera fuera del alcance del modelo “relacional”
mas popular a lo largo de los ochenta: dBase, y sus secuelas Clipper y FoxPro.
Cuando escucho elogios sobre Clipper por parte de programadores que hicieron
carrera con este lenguaje, pienso con tristeza que los elogios los merecen los propios
programadores que pudieron realizar software funcional con herramientas tan primi-
tivas. Mi aplauso para ellos; en ningun caso para el lenguaje. Y mi consejo de que
abandonen el viejo buque (y las malas costumbres aprendidas durante la travesia)
antes de que termine de hundirse.

Ilustracion 1 El perro de Codd
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Y a todas estas, ¢qué pasé con la mascota de Mr. Codd? Lo inevitable: murié como
consecuencia de un experimento fallido. Sin embargo, Brahma se apiadé de él, y
reencarnoé al afio en un chico que, con el tiempo, se ha convertido en un exitoso pro-
gramador afincado en el sur de la Florida. Al verlo, nadie pensarfa que fue un perro
en su vida anterior, de no ser por la mania que tiene de rascarse periédicamente la
oreja. No obstante, por haber destrozado la tapicerfa del sofd de su duefio y orinarse
un par de veces en la alfombra del salén, fue condenado a programar dos largos afios
en Visual Basic, hasta que C++ Builder (¢o fue Delphi?) llegd a su vida y se convirtié
en un hombre feliz.

Bases de datos locales y servidores SQL

Basta ya de teorfa, y veamos los ingredientes con que contamos para cocinar apli-
caciones de bases de datos. La primera gran division entre los sistemas de bases de
datos existentes se produce entre los sistemas locales, o de escritorio, y las bases de
datos SQL, o cliente/servidor.

A los sistemas de bases de datos locales se les llama de este modo porque comenza-
ron su existencia como soluciones baratas para un solo usuario, ejecutindose en un
solo ordenador. Sin embargo, no es un nombre muy apropiado, porque mas adelante
estos sistemas crecieron para permitir su explotacion en red. Tampoco es adecuado
clasificarlas como “lo que queda después de quitar las bases de datos SQL”. Es cierto
que en sus inicios ninguna de estas bases de datos soportaba un lenguaje de consultas
decente, pero esta situaciéon también ha cambiado.

En definitiva, ¢cual es la esencia de las bases de datos de escritorio? Pues el hecho de
que la programacion usual con las mismas se realiza en una sola capa. Todos estos
sistemas utilizan como interfaz de aplicaciones un motor de datos que, en la era de la
supremacia de Windows, se implementa como una DLL. En la época de MS-DOS,
en cambio, eran funciones que se enlazaban estaticamente dentro del ejecutable.
Observe el siguiente diagrama, que representa el uso en red de una base de datos “de
escritorio”:

Aplicacion Aplicacion

Base de
Datos
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Aunque la segunda burbuja dice “BDE”, el Motor de Datos de Borland, sustituya
estas siglas por DAQO, y podra aplicar el diagrama a Access. He representado la apli-
cacion y el motor de datos en dos burbujas separadas, pero en realidad, constituyen
un mismo ejecutable. Lo mds importante, sin embargo, es que no existe un software
central que sirva de arbitro para el acceso a la base de datos “fisica”. Es como si las
dos aplicaciones deambularan a ciegas en un cuarto oscuro, tratando de sentarse en
algtin sitio libre. Por supuesto, la tnica forma que tienen de saberlo es intentar ha-
cerlo y confiar en que no haya nadie debajo.

Debido a esta forma primitiva de resolver las inevitables colisiones, la implementa-
ci6én de la concurrencia, las transacciones y, en ultimo término, la recuperacién des-
pués de fallos, ha sido tradicionalmente el punto débil de las bases de datos de escri-
torio. Si estd pensando en decenas o cientos de usuarios atacando simultineamente a
sus datos, y en ejércitos de extremidades inferiores listas para tropezar con cables,
olvidese de Paradox, dBase y Access, pues necesitard una base de datos
cliente/servidor.

Las bases de datos cliente/servidor, o bases de datos SQL, se caractetizan por utili-
zar al menos dos capas de software, como se aprecia en el siguiente diagrama:

Aplicacién Aplicacién

= 4

Servidor SQL

El par aplicacién + motor local de datos ya no tiene acceso directo a los ficheros de
la base de datos, pues hay un nuevo actor en el drama: el servidor SQL. He cambiado
el rétulo de la burbuja del motor de datos, y ahora dice “cliente SQL”. Esta es una
denominacién genérica. Para las aplicaciones desarrolladas con C++ Builder y el
Motor de Datos de Borland, este cliente consiste en la combinacién del BDE pro-
piamente dicho s alguna biblioteca dindmica o DLL suministrada por el fabricante
de la base de datos. En cualquier caso, todas estas bibliotecas se funden junto a la
aplicaciéon dentro de una misma capa de software, compartiendo el mismo espacio de
memoria y procesamiento.

La division entre bases de datos de escritorio y las bases de datos SQL no es una
clasificacion tajante, pues se basa en la combinacion de una serie de caracteristicas.
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Puede que uno de estos dias aparezca un sistema que mezcle de otra forma estos ras-
gos definitorios.

Caracteristicas generales de los sistemas SQL

El hecho de que exista un arbitro en las aplicaciones cliente/setvidor hace posible
implementar una gran variedad de técnicas y recursos que estan ausentes en la mayo-
rfa de los sistemas de bases de datos de escritorio. Por ejemplo, el control de concu-
rrencia se hace mas sencillo y fiable, pues el servidor puede llevar la cuenta de qué
clientes estan accediendo a qué registros durante todo el tiempo. También es mas
facil implementar transacciones atémicas, esto es, agrupar operaciones de modifi-
cacion de forma tal que, o se efectien todas, o ninguna llegue a tener efecto.

Pero una de las principales caracteristicas de las bases de datos con las que vamos a
trabajar es la forma peculiar en que “conversan” los clientes con el servidor. Resulta
que estas conversaciones tienen lugar en forma de peticion de ejecuciéon de coman-
dos del lenguaje SQL. De aqui el nombre comun que reciben estos sistemas. Supon-
gamos que un ordenador necesita leer la tabla de inventario. Recuerde que ahora no
podemos abrir directamente un fichero situado en el servidor. Lo que realmente hace
la estacion de trabajo es pedirle al servidor que ejecute la siguiente instrucciéon SQL:

select * fromlnventario order by Codi goProducto asc

El servidor calcula qué registros pertenecen al resultado de la consulta, y todo este
calculo tiene lugar en la maquina que alberga al propio servidor. Entonces, cada vez
que el usuario de la estacion de trabajo se mueve de registro a registro, el cliente SQL
pide a su servidor el siguiente registro mediante la siguiente instruccion:

fetch

Mis adelante necesitaremos estudiar como se realizan las modificaciones, inserciones,
borrados y busquedas, pero con esto basta por el momento. Hay una conclusion
importante a la que ya podemos llegar: squé es mas rapido, pulsar un botén en la
maquina de bebidas o mandar a un acdlito a que vaya por una Coca-Cola? A no ser
que usted sea mas vago que yo, preferird la primera opcion. Bien, pues un sistema
SQL es inherentemente més lento que una base de datos local. Antes manipulaba-
mos directamente un fichero. Ahora tenemos que pedirselo a alguien, con un proto-
colo y con reglas de cortesia. Ese alguien tiene que entender nuestra peticion, es
decir, compilar la instruccion. Luego debe ejecutatla y solamente entonces procedera
a enviarnos el primer registro a través de la red. ¢Esta de acuerdo conmigo?

No pasa una semana sin que conozca a alguien que ha desarrollado una aplicacion
para bases de datos locales, haya decidido pasatla a un entorno SQL, y haya pensado
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que con un par de modificaciones en su aplicacién era suficiente. Entonces descubre
que la aplicacién se ejecuta con mayor lentitud que antes, cae de rodillas, mira al cielo
y clama: ¢dénde esta entonces la ventaja de trabajar con sistemas cliente/servidor?
Esta, amigo mio, en la posibilidad de meter codigo en el servidor, y si fallamos en
hacerlo estaremos desaprovechando las mejores dotes de nuestra base de datos.

Hay dos formas principales de hacerlo: mediante procedimientos almacenados y
mediante #r7ggers. Los primeros son conjuntos de instrucciones que se almacenan
dentro de la propia base de datos. Se activan mediante una peticién explicita de un
cliente, pero se ejecutan en el espacio de aplicacién del servidor. Por descontado,
estos procedimientos no deben incluir instrucciones de entrada y salida. Cualquier
proceso en lote que no contenga este tipo de instrucciones es candidato a codificarse
como un procedimiento almacenado. ¢La ventaja?, que evitamos que los registros
procesados por el procedimiento tengan que atravesar la barrera del espacio de me-
moria del servidor y viajar a través de la red hasta el cliente.

Los #riggers son también secuencias de instrucciones, pero en vez de ser activados
explicitamente, se ejecutan como preludio y coda de las tres operaciones basicas de
actualizacion de SQL: update, insert y delete. No importa la forma en que estas
tres operaciones se ejecuten, si es a instancias de una aplicaciéon o mediante alguna
herramienta incluida en el propio sistema; los #riggers que se hayan programado se
activaran en cualquier caso.

Estos recursos se estudiaran mas adelante, cuando exploremos el lenguaje SQL.

El formato Paradox

Comenzaremos nuestra aventura explicando algunas caracteristicas de los sistemas de
bases de datos de escritorio que pueden utilizarse directamente con C++ Builder. De
estos, mi actual favorito es Paradox. Pongo el adjetivo “actual” porque el nuevo for-
mato de Visual dBase VII comienza a aproximarse a la riqueza expresiva soportada
desde hace mucho por Paradox. Dedicaremos a dBase la siguiente seccion.

Paradox no reconoce directamente el concepto de base de datos, sino que administra
tablas en ficheros independientes. Cada tabla se almacena en un conjunto de ficheros,
todos con el mismo nombre, pero con las extensiones que explicamos a continua-
cién:

Extension Explicacion
.db Definicion de la tabla y campos de longitud maxima fija
nb Campos de longitud variable, como los memos y graficos

px El indice de la clave primaria
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Extensién Explicacion
Xnn, Ynn Indices secundarios
val Validaciones e integridad referencial

En el fichero .db se almacena una cabecera con la descripcion de la tabla, ademas de
los datos de los registros que corresponden a campos de longitud fija. Este fichero
estd estructurado en bloques de idéntico tamafio; se pueden definir bloques de 1, 2,
4, 8,16 y 32KB. El tamafio de bloque se determina durante la creacion de la tabla
mediante el parametro BLOCK SIZE del controlador de Paradox del BDE (por omi-
sion, 2048 bytes); en el capitulo 16 aprenderemos a gestionar éste y muchos otros
parametros. El tamafio de bloque influye en la extensién maxima de la tabla, pues
Paradox solamente permite 2!¢ bloques por fichero. Si se utiliza el tamafio de bloque
por omision tendrfamos el siguiente tamafio maximo por fichero de datos:

2048 ~ 65536 = 2™ © 2% = 227 = 27 © 220 = 128MB

Un registro debe caber completamente dentro de un bloque, y si la tabla tiene una
clave primaria (jrecomendablel) deben existir al menos tres registros por bloque; esto
se refiere a los datos de longitud fija del registro, excluyendo campos de texto largos,
de imdgenes y binarios. Dentro de cada bloque, los registros se ordenan segin su
clave primaria, para agilizar la busqueda una vez que el bloque ha sido leido en la
caché. Un registro, ademds, siempre ocupa el mismo espacio dentro del fichero .db,
incluso si contiene campos alfanuméricos que, a diferencia de lo que sucede en
dBase, no se rellenan con blancos hasta ocupar el ancho total del campo.

Paradox permite trabajar con un indice primario por cada tabla y con varios indices
secundarios. Todos estos indices pueden ser mantenidos automaticamente por el
sistema, aunque existe la posibilidad de crear indices secundarios no mantenidos. El
indice primario de la tabla se almacena en el fichero de extensioén .px. No es necesa-
rio que una tabla tenga indice primario, pero es altamente ventajoso. Al estar ordena-
dos los registros dentro los bloques de datos, s6lo se necesita almacenar en el indice
la clave del primer registro de cada bloque. Esto disminuye considerablemente los
requerimientos de espacio del indice, y acelera las busquedas.

Es interesante conocer como Paradox implementa los indices secundarios. En reali-
dad, cada indice secundario es internamente una tabla, con su propio fichero de da-
tos, de extension .Xnz, y su indice asociado . Yun. La numeracién de los indices sigue
un esquema sencillo: los dos dltimos caracteres de la extensién indican el nimero del
campo en hexadecimal, si es un indice sobre un solo campo. Si es un indice com-
puesto, se utiliza una pseudo numeracién hexadecimal, pero comenzando desde el
“valor” GOy progresando en forma secuencial. Desde el punto de vista del usuario,
los indices secundarios tienen un nombre asociado. El indice primario, en cambio, no
tiene nombre.
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Se permite el uso directo de indices con claves compuestas, formadas por varios
campos. Otras opciones posibles de un indice Paradox son ignorar las mayudsculas y
minusculas en los campos de cadenas (la opcidén por omision), la restriccion de claves
unicas y la posibilidad de ordenacién en sentido descendente.

Paradox permite la definicion de relaciones de integridad referencial. La siguiente
imagen muestra el didlogo de Database Desktop que lo hace posible:

Referential Integrity [ %]
Fields: Child fields Parent's key Table:
e ) | £
Partho 1] e B CUSTOLY.DE

Gty (1]
Dizcount [M]

| | FVENIIES DR LI

Update rule
" Cascade (= Prohibit ¥ Shict referential integrity oK I el | Help |

El motor de datos crea automaticamente un indice secundario sobre las columnas de
la tabla dependiente que patticipan en una restriccién de integridad. Si la restriccion
esta basada en una sola columna, el indice recibe el nombre de la misma. La tabla que
incluyo a continuacién describe la implementacion en Paradox del comportamiento
de la integridad referencial respecto a actualizaciones en la tabla maestra:

Borrados | Modificaciones
Prohibir la operacion S Si
Propagar en cascada No Si
Asignar valor por omision No -

No se permiten los borrados en cascada. No obstante, este no es un impedimento
significativo, pues dichos borrados pueden implementarse facilmente en las aplica-
ciones clientes. En cambio, trate el lector de implementar una propagacion en cas-
cada de un cambio de clave cuando existe una integridad referencial...

No fue hasta la aparicion de la version 3.0 del BDE, que acompafi6 a Delphi 2, que
Paradox y dBase contaron con algin tipo de soporte para transacciones. No obs-
tante, este soporte es actualmente muy elemental. Utiliza un #ndo log, es decir, un
fichero en el que se van grabando las operaciones que deben deshacerse. Si se desco-
necta la maquina durante una de estas transacciones, los cambios aplicados a medias
quedan grabados, y actualmente no hay forma de deshacerlos. La independencia
entre transacciones lanzadas por diferentes procesos es la minima posible, pues un
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proceso puede ver los cambios efectuados por otro proceso aunque éste no haya
confirmado aun toda la transaccion.

Finalmente, las transacciones locales tienen una limitacion importante. La contencion
entre procesos esta implementada mediante bloqueos. Actualmente Paradox permite
hasta 255 bloqueos por tabla, y dBase solamente 100. De modo que una transaccién
en Paradox puede modificar directamente un maximo de 255 registros por tabla.

El formato DBF7

¢Quién no ha tenido que trabajar, en algin momento y de una forma u otra, con los
conocidos ficheros DBF? La popularidad de este formato se desarrollé en paralelo
con la aparicién de los PCs y la propagacion de MS-DOS. En el principio, era pro-
piedad de una compainia llamada Ashton-Tate. Ashton fue el empresario que comprd
el software a su desarrollador, y tenfa un loro llamado Tate, ¢o era al revés? Después
a esta empresa le fueron mal las cosas y Borland adquiri6 sus productos. Aunque
muchos interpretaron esta accidn como un reconocimiento a los “méritos” técnicos
de dBase, se trataba en realidad de adquirir otro producto de bases de datos, que en
aquel momento era un perfecto desconocido: InterBase. Hay que advertir que Inter-
Base habfa sido a su vez comprado por Ashton-Tate a sus desarrolladores originales,
una efimera compania de nombre Groton Database Systems, cuyas siglas aun perdu-
ran en la extensién por omisién de los ficheros de InterBase: gdb.

El formato DBF es muy sencillo ... y muy malo. Fue disefiado como “la base de da-
tos de los pobres”. Cada tabla, al igual que sucede en Paradox, se representa en un
conjunto de ficheros. El fichero de extension dbf contiene a la vez la descripcion de
los campos y los registros, estos ultimos de longitud fija. Los registros se almacenan
de forma secuencial, sin importar las fronteras de bloques y la pérdida de eficiencia
que esto causa. Los tipos de datos originales se representaban en formato ASCII
legible, en vez de utilizar su codificacién binaria, mas compacta. De este modo, las
fechas se representaban en ocho caracteres, con el formato AAAAMMDD, y un
valor entero de 16 bits ocupaba 40 bits, o 48 si se representaba el signo. Por otra
parte, hasta fechas recientes el tnico tipo de cadena implementado tenia longitud fija,
obligando a los programadores a usar exhaustivamente la funcién T7i.

Se pueden utilizar campos de longitud variable, que en principio estuvieron limitados
al tipo texto, o memo. Los valores de estos campos se almacenan en un fichero para-
lelo de extension dbt. En este fichero los datos si respetan la frontera de bloque. Por
omision, el tamafno de estos bloques es de 1024 bytes, pero este parametro es confi-
gurable. Los indices, por su parte, se almacenan todos en un fichero de extension
mdx. Aunque, en principio, una tabla puede tener varios ficheros dx asociados, so-
lamente los indices que se encuentran en el fichero que tiene el mismo nombre que la
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tabla se actualizan automaticamente, por lo que en la prictica solamente cuenta este
tichero, denominado Zudice de produccion.

Una de las peculiaridades de dBase es la forma en que se implementan los {ndices
sobre varias columnas. dBase no tiene indices compuestos, al estilo de Paradox y de
los sistemas SQL. Como alternativa ofrece los indices basados en expresiones: si
queremos un indice compuesto por las columnas Nombre y Apellidos, tenemos que
definir un indice por la expresion Nombre+.Apellidos. Puede parecer que ésta es una
opcién muy potente, pero en la practica el uso de los indices sobre expresiones se
reduce a sustituir los {indices compuestos de otros sistemas. Ademas, veremos que
trabajar con estos indices en C++ Builder es bastante penoso. ¢Claves primarias,
integridad referencial? Nada de eso tenfa originalmente el formato DBE Cuesta mas
trabajo redisefiar una aplicacion escrita en C++ Builder con dBase para que se eje-
cute en un sistema cliente/servidor que si hubiera sido desarrollada para Paradox.

¢Algo a favor de este formato? Las dos cualidades que mencionaré son consecuencia
de la simplicidad de sus ficheros. En primer lugar, las operaciones de actualizacion
son un poco mas rapidas en dBase que en Paradox. Y, lo mas importante, al existir
“menos cosas para romperse”’, hay mas estabilidad en este formato y mas tolerancia
respecto a fallos en el sistema operativo.

Con la aparicién de Visual dBase 7 junto a la version 4.50 del BDE, el formato DBF
fue renovado en gran medida. Una de las novedades mas importantes es la incorpo-
racion de relaciones de integridad referencial, que incluyen los borrados en cascada,
como se muestra en el siguiente cuadro de didlogo del Administrador de Bases de
Datos de Visual dBase 7:

Define Referential Integrity Rule
Rule name:
Icuslnmelinvnice
Parent table: LChild table:
e invoice. dbf VI
— Reference:
Primnary key fields: Related child fields: Avwailable child fields:
ne Order Date
Irwoice 1D
¢ | |Ordes Date
Pay Type
r— Update behavior Delete behawior Relationship
" Restrict " Restrict " Onetoone
' Caccade ' Cagcade = One to many

ag I Cancel | Help |

También se han afladido tipos de datos representados en forma binaria, condiciones
de verificacion, que consisten en expresiones logicas que deben satisfacer siempre las
filas de una tabla, valores por omision, etc. Lamentablemente, seguimos con los indi-
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ces de expresiones como sustitutos de los indices compuestos, y el limite de registros
modificados por transaccion sigue siendo 100.

Criterios para evaluar un servidor SQL

¢Cémo saber cudl es el sistema de bases de datos cliente/servidor mas adecuado para
nuestros objetivos? En esta seccion trato de establecer criterios de comparacion para
estos sistemas. No hay dos aplicaciones con las mismas necesidades, asi que el hecho
de que un sistema no ofrezca determinada opcién no lo invalida como la soluciéon
que usted necesita. Recuerde que no siempre mas es mejor.

Plataformas soportadas

¢En qué sistema operativo debe ejecutarse el servidor? La respuesta es impor-
tante por dos razones. La primera: nos da una medida de la flexibilidad que te-
nemos a la hora de seleccionar una configuracion de la red. Si vamos a instalar
una aplicacién en una empresa que tiene toda su red basada en determinado ser-
vidor con determinado protocolo, no es recomendable que abandonen todo lo
que tienen hecho para que el recién llegado pueda ejecutarse.

En segundo lugar, no todos los sistemas operativos se comportan igual de efi-
cientes actuando como servidores de bases de datos. Esto tiene que ver sobre
todo con la implementacion que realiza el SO de la concurrencia. Mi favorito en
este sentido es UNIX: un InterBase, un Oracle, un Informix, ejecutandose sobre
cualquier “sabor” de UNIX (HP-UX, AIX, Solaris).

Puede suceder, por supuesto, que el mantenimiento de la red no esté en manos
de un profesional dedicado a esta area. En tal caso, hay que reconocer que es
mucho mas sencillo administrar un Windows N'T.

Soporte de tipos de datos y restricciones

En realidad, casi todos los sistemas SQL actuales tienen tipos de datos que in-
cluyen a los especificados en el estandar de SQL, excepto determinados casos
patolégicos. De lo que se trata sobre todo es la implementacion de los mismos.
Por ejemplo, no todas los formatos de bases de datos implementan con la misma
eficiencia el tipo I”ZARCHAR, que almacena cadenas de longitud variable. La
longitud maxima es uno de los pardmetros que varfan, y el formato de represen-
tacion: si siempre se asigna un tamano fijo (el maximo) para estos campos, o si la
longitud total del registro puede variar.

Mas importante es el soporte para validaciones declarativas, esto es, verificacio-
nes para las cuales no hay que desarrollar codigo especial. Dentro de este apar-
tado entran las claves primarias, claves alternativas, relaciones de integridad refe-
rencial, dominios, chequeos a nivel de fila, etc. Un elemento a tener en cuenta,
por ejemplo, es si se permite o no la propagacion en cascada de modificaciones
en la tabla maestra de una relacion de integridad referencial. En caso positivo,
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esto puede ahorrarnos bastante c6digo en #rggers y permitira mejores modelos de
bases de datos.

Lenguaje de triggers y procedimientos almacenados

Este es uno de los critetios a los que concedo mayor importancia. El éxito de
una aplicacién, o un conjunto de aplicaciones, en un entorno C/S depende en
gran medida de la forma en que dividamos la carga de la aplicacién entre el ser-
vidor de datos y los clientes. En este punto es donde podemos encontrar mayo-
res diferencias entre los sistemas SQL, pues no hay dos dialectos de este lenguaje
que sean exactamente iguales.

Debemos fijarnos en si el lenguaje permite #zggers a nivel de fila o de operacion,
o de ambos niveles. Un #rigger a nivel de fila se dispara antes o después de modi-
ficar una fila individual. Por el contrario, un #rigger a nivel de operacién se dispara
después de que se ejecute una operacion completa que puede afectar a varias fi-
las. Recuerde que SQL permite instrucciones como la siguiente:

delete fromdientes
where Ciudad in ("Ponpeya", "Herculano")

Si la base de datos en cuestion solo ejecuta sus #riggers al terminar las operaciones,
serd mucho mas complicada la programacion de los mismos, pues mas trabajo
costara restablecer los valores anteriores y posteriores de cada fila particular.
También debe tenerse en cuenta las posibilidades de extension del lenguaje, por
ejemplo, incorporando funciones definidas en otros lenguajes, o el poder utilizar
servidores de automatizacion COM o CORBA, si se permiten o no llamadas re-
cursivas, etc.

Implementacion de transacciones: recuperacion y aislamiento

Este es mi otro criterio de analisis preferido. Las transacciones ofrecen a las ba-
ses de datos la consistencia necesatia para que operaciones parciales no priven de
sentido semantico a los datos almacenados. Al constituir las unidades basicas de
procesamiento del servidor, el mecanismo que las soporta debe encargarse tam-
bién de aislar a los usuarios entre si, de modo que la secuencia exacta de pasos
concurrentes que realicen no influya en el resultado final de sus acciones. Por lo
tanto, hay dos puntos en los que centrar la atencion: como se implementa la
atomicidad (la forma en que el sistema deshace operaciones inconclusas), y el
método empleado para aislar entre si las transacciones concurrentes.

Segmentacion

Es conveniente poder distribuir los datos de un servidor en distintos dispositivos
fisicos. Al situar tablas en distintos discos, o segmentos de las propias tablas, po-
demos aprovechar la concurrencia inherente a la existencia de varios controlado-
res fisicos de estos medios de almacenamiento. Esta opcién permite, ademas,
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superar las restricciones impuestas por el tamafio de los discos en el tamafio de la
base de datos.

Replicaciéon

Uno de los usos principales de la replicacién consiste en aislar las aplicaciones
que realizan mantenimientos (transacciones OLTP) de las aplicaciones para toma
de decisiones (transacciones DSS). Las aplicaciones con fuerte base OLTP tien-
den a modificar en cada transacciéon un pequefio numero de registros. Las aplica-
ciones DSS se caracterizan por leer grandes cantidades de informacion, siendo
poco probable que escriban en la base de datos. En sistemas de bases de datos
que implementan el aislamiento de transacciones mediante bloqueos, ambos ti-
pos de transacciones tienen una coexistencia dificil. Por lo tanto, es conveniente
disponer de réplicas de la base de datos s6lo para lectura, y que sea a estos clones
a quienes se refieran las aplicaciones DSS.

Me da un poco de vergiienza afiadir el Gltimo factor a la lista anterior: el precio. To-
dos queremos lo mejor, pero no siempre estamos dispuestos a pagar por eso. Asi que
muchas veces una decisiéon de compra representa un balance entre la calidad y el
precio ... como en todo.

InterBase

Los antiguos griegos representaban a la Fama y a la Fortuna como caprichosas diosas
que otorgaban sus favores muchas veces a quienes menos lo merecfan; estos griegos
de antes, la verdad, eran bastante mis6ginos, entre otras cosas. En cualquier caso,
InterBase debe haber tenido algun altercado con la sefiorita Fama, porque no tiene la
popularidad que merecerfa por sus muchas virtudes.

Una de estas virtudes es que se puede instalar el servidor en muchos sistemas opera-
tivos: Windows NT' y 9x, NetWare, Solaris, HP-UX, SCO, Linux... Otra es que en
cualquiera de estos sistemas ocupa muy poco espacio, del orden de los 10 6 20 MB.
El mantenimiento de un servidor, una vez instalado, es también minimo. Cada base
de datos se sitda en uno o mas ficheros, casi siempre de extension gdb. Estos ficheros
crecen automaticamente cuando hace falta mas espacio, y no hay que preocuparse
por reservar espacio adicional para registrar los cambios efectuados por las transac-
ciones, como en otros sistemas. Se pueden realizar copias de seguridad de una base
de datos “en caliente”, mientras que otros sistemas requieren que no existan usuarios
activos para efectuar esta operacion. Y la recuperacion después de un fallo de hard-
ware es sencilla e inmediata: vuelva a encender el servidor.
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Tal sencillez tiene un precio, y es que actualmente InterBase no implementa directa-
mente ciertas opciones avanzadas de administracion, como la segmentacion y la re-
plicacion. Esta tltima debe ser implementada manualmente, por medio de #7iggers
definidos por el disefiador de la base de datos, y con la ayuda de un proceso en se-
gundo plano que vaya grabando los datos del original a la réplica. No obstante, In-
terBase permite definir directamente copias en espejo (wzrrors) de una base de datos,
de forma tal que existan dos copias sincronizadas de una misma base de datos en
discos duros diferentes del mismo servidor. De este modo, si se produce un fallo de
hardware en uno de los discos o controladores, la explotacién de la base de datos
puede continuar con la segunda copia.

En lo que atafie a los tipos de datos, InterBase implementa todos los tipos del estan-
dar SQL con una excepcién. Este lenguaje define tres tipos de campos para la fecha y
la hora: DATE, para fechas, TIME, para horas, y TIMESTAMP para almacenar
conjuntamente fechas y horas. InterBase solamente tiene DATE, pero como equiva-
lente al TIMESTAMP del estandar. Esto en si no conlleva problemas, a no ser que
haya que escribir una aplicacion que acceda indistintamente a bases de datos de In-
terBase y de cualquier otro sistema SQL. Pero cuando estudiemos el uso del Diccio-
nario de Datos de C++ Builder, veremos cémo resolver esta nimiedad.

InterBase tiene, hoy por hoy, una de las implementaciones mas completas de las
restricciones de integridad referencial, pues permite especificar declarativamente la
propagacion en cascada de borrados y modificaciones:

Borrados | Modificaciones
Prohibir la operacion N Si
Propagar en cascada Si Si
Asignar valor por omision S -

Por supuesto, tenemos todas las restricciones de unicidad, claves primarias, valida-
ciones a nivel de registro (clausulas check). Estas ultimas son mas potentes que en el
resto de los sistemas, pues permiten realizar comprobaciones que involucren a regis-
tros de otras tablas.
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Los #riggers de InterBase se ejecutan antes o después de cada operacion de actualiza-
cioén, fila por fila, que es como Dios manda. Por otra parte, tiene un lenguaje de pro-
cedimientos almacenados muy completo, que permite llamadas recursivas, y la defini-
ci6n de procedimientos de seleccion, que devuelven mas de un registro de datos por
demanda. Todo ello se integra con un mecanismo de excepciones muy elegante, que
compagina muy bien con las técnicas transaccionales. Es posible, ademas, extender el
conjunto de funciones del lenguaje mediante médulos dinamicos, DLLs en el caso de
las versiones para Windows y Windows NT.

Pero la caracteristica mas destacada de InterBase es la forma en la que logra imple-
mentar el acceso concurrente a sus bases de datos garantizando que, en lo posible,
cada usuatio no se vea afectado por las acciones del resto. Casi todos los sistemas
existentes utilizan, de una forma u otra, bloqueos para este fin. InterBase utiliza la
denominada arguitectura multigeneracional, en la cual cada vez que una transaccion mo-
difica un registro se genera una nueva versiéon del mismo. Tedricamente, esta técnica
permite la mayor cantidad de acciones concurrentes sobre las bases de datos. En la
practica, la implementacion de InterBase es muy eficiente y confiable. Todo esto lo
estudiaremos en el capitulo 12, que trata acerca de las transacciones.

La tltima versién de InterBase, en el momento en que escribo estas lineas, es la 5.5, y
acompafia a C++ Builder 4: en la version Profesional con licencias para InterBase
Local, y en la Cliente/Setrvidor, con licencias para un servidor sobre Windows 9x y

NT.

Microsoft SQL Server

Toda semejanza en la explicacion de las caracteristicas de Microsoft SQL Server con
las de Sybase sera algo mas que una simple coincidencia. Realmente MS SQL Server
comenz6 como un derivado del servidor de Sybase, por lo que la arquitectura de
ambos es muy parecida. De modo que gran parte de lo que se diga en esta seccion
sobre un sistema, vale para el otro.

Es muy facil tropezarse por ahi con MS SQL Server. Hay incluso quienes lo tienen
instalado y atin no se han dado cuenta. Microsoft tiene una politica de distribucién
bastante agresiva para este producto, pues lo incluye en el paquete BackOffice, junto
a su sistema operativo Windows NT y unos cuantos programas mas. Como puede
imaginar el lector, SQL Server 6.5 puede ejecutarse en Windows NT y en Windows
NT. Por fortuna, la version 7.0 ofrece un servidor para Windows 9x ... aunque obliga
al usuario a instalar primeramente Internet Explorer 4.

Lo primero que llama la atencién es la cantidad de recursos del sistema que consume
una instalacion de SQL Server. La version 6.5 ocupa de 70 a 90MB, mientras que la
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version 7 llega a los 180MB de espacio en disco. ¢La explicacion? Asistentes, y mas
asistentes: en esto contrasta con la austeridad espartana de InterBase.

A pesar de que la instalacion del servidor es relativamente sencilla, su mantenimiento
es bastante complicado, sobre todo en la versiéon 6.5. Cada base de datos reside en
uno o mas dispositivos fisicos, que el fondo no son mas que vulgares ficheros. Estos
dispositivos ayudan a implementar la segmentacion, pero no crecen automatica-
mente, por lo que el administrador del sistema debera estar pendiente del momento
en que los datos estan a punto de producir un desbordamiento. A diferencia de In-
terBase, para cada base de datos hay que definir explicitamente un /g, o registro de
transacciones, que compite en espacio con los datos verdaderos, aunque este registro
puede residir en otro dispositivo (lo cual se recomienda).

Aunque los mecanismos de /gging, en combinacion con los bloqueos, son los mas
frecuentes en las bases de datos relacionales como forma de implementar transaccio-
nes atémicas, presentan claras desventajas en comparacioén con la arquitectura multi-
generacional. En primer lugar, no se pueden realizar copias de seguridad con usua-
rios conectados a una base de datos. Los procesos que escriben bloquean a los pro-
cesos que se limitan a leer informacion, y viceversa. Si se desconecta fisicamente el
servidor, es muy probable que haya que examinar el registro de transacciones antes
de volver a echar a andar las bases de datos. Por ultimo, hay que estar pendientes del
crecimiento de estos ficheros. Hay un experimento muy sencillo que realizo con
frecuencia en InterBase, poblar una tabla con medio millén de registros, que nunca
he logrado repetir en SQL Server, por mucho que he modificado parametros de
configuracion.

Hay que reconocer que esta situacion mejora un poco con la version 7, pues desapa-
rece el concepto de dispositivo, siendo sustituido por el de fichero del propio sistema
operativo: las bases de datos se situan en ficheros de extension mdfy ndf, los registros
de transacciones, en ficheros /. Este nuevo formato permite que los ficheros de
datos y de transacciones crezcan dindmicamente, por demanda.

Otro grave problema de versiones anteriores que soluciona la nueva version es la
granularidad de los bloqueos. Antes, cada modificaciéon de un registro imponia un
bloqueo a toda la pagina en que éste se encontraba. Ademas, las paginas tenfan un ta-
mafio fijo de 2048 bytes, lo que limitaba a su vez el tamafio maximo de un registro.
En la version 6.5 se introdujo el bloqueo a nivel de registro ... pero tnicamente para
las inserciones, que es cuando menos hacen falta. Finalmente, la versiéon 7 permite
siempre bloqueos de registros, que pueden escalarse por demanda a bloqueos de
pagina o a nivel de tablas, y aumenta el tamafio de pagina a 8192 bytes. No obstante,
este tamaflo sigue sin poder ajustarse.

Microsoft SQL Server ofrece extrafias extensiones a SQL que solamente sirven para
complicarnos la vida a usted y mi. Por ejemplo, aunque el SQL estandar dice que por
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omisién una columna admite valores nulos, esto depende en SQL Server del estado
de un parametro, jque por omisién produce el efecto contrario! La implementacién
de la integridad referencial en este sistema es bastante pobre, pues solamente permite
restringir las actualizaciones y borrados en la tabla maestra; nada de propagacion en
cascada y otras alegrias. También es curioso que SQL Server no crea automatica-
mente indices secundarios sobre las tablas que contienen claves externas.

Borrados | Modificaciones
Prohibir la operacion St Si
Propagar en cascada No No
Asignar valor por omision No -

Otro de los aspectos negativos de SQL Server es su lenguaje de #iggers y procedi-
mientos almacenados, llamado Transact-SQL, que es bastante excéntrico respecto al
resto de los lenguajes existentes y a la propuesta de estandar. Uno puede acostum-
brarse a soberanas tonterfas tales como obligar a que todas las variables locales y
parametros comiencen con el caracter @. Pero es bastante dificil programar determi-
nadas reglas de empresa cuando los #zggers se disparan solamente después de instruc-
ciones completas.

En versiones anteriores del BDE, el nivel superior de aislamiento de transacciones
solamente se alcanzaba en bases de datos abiertas en modo sélo lectura. Actualmente
es posible activar este nivel desde C++ Builder sin problemas, aunque en el capitulo
dedicado a este sistema de bases de datos estudiaremos trucos para garantizar lectu-
ras repetibles sin necesidad de afectar demasiado a otros usuatios.

Oracle

Oracle es uno de los abuelos en el negocio de las bases de datos relacionales; el otro
es DB2, de IBM*. Este sistema es otra de las apuestas seguras en el caso de tener que
elegir un servidor de bases de datos. ¢Su principal desventaja? Resulta que no es de
caracter técnico, sino que tiene que ver con una politica de precios altos, alto coste de
la formacién y del mantenimiento posterior del sistema. Pero st usted puede permi-
tirse el lujo...

Piense en una plataforma de hardware ... ¢ya?, pues Oracle funciona en la misma. Los
ejemplos para Oracle de este libro han sido desarrollados, concretamente, con Pet-
sonal Oracle, versiones 7.3 y 8.0, para Windows 95. Este es un servidor muy estable,
quizas algo lento en establecer la conexién a la base de datos, que a veces cuesta un
poco instalar adecuadamente (sobre todo por las complicaciones tipicas de TCP/IP),

4 Debe haber una explicacion (nunca me la han contado) a esta pulsioén freudiana del gigante
azul para que sus productos siempre sean “segundos”: DB2, OS/2, PS/2 ...
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pero una vez en funcionamiento va de maravillas. Asi que con Oracle no tiene pre-
textos para no llevarse trabajo a casa.

Oracle permite todas las funciones avanzadas de un servidor SQL serio: segmenta-
cién, replicacion, etc. Incluso puede pensarse que tiene demasiados parametros de
configuracion. La parte principal del control de transacciones se implementa me-
diante bloqueos y registros de transacciones, aunque el nivel de aislamiento superior
se logra mediante copias s6lo lectura de los datos. Por supuesto, el nivel minimo de
granularidad de estos bloqueos es a nivel de registro.

¢Tipos de datos? Todos los que usted desee. ¢Restricciones check? No tan generales
como las de InterBase, pero quedan compensadas por la mayor abundancia de fun-
ciones predefinidas. Hasta la versién 7.3, Oracle implementaba solamente la propa-
gacion en cascada de borrados para la integridad referencial, como muestra la si-
guiente tabla:

Borrados | Modificaciones
Prohibir la operacion S Si
Propagar en cascada N No
Asignar valor por omision Si -

Las extensiones procedimentales a SQL, denominadas PL/SQL, conforman un len-
guaje potente, que permite programar paquetes (packages) para la implementacion de
tipos de datos abstractos. Con la version 8, incluso, se pueden definir tipos de clases,
u objetos. Esta tltima extension no es, sin embargo, lo suficientemente general como
para clasificar a este sistema como una base de datos orientada a objetos, en el sen-
tido moderno de esta denominacién. Uno de los puntos fuertes de la version 4.0 de
C++ Builder es la posibilidad de trabajar con las extensiones de objetos de Oracle 8.

Como pudiera esperarse, el lenguaje de #iggers es muy completo, y permite especifi-
carlos tanto a nivel de fila como de operaciéon. Hay montones de funciones utiliza-
bles desde SQL, y curiosas extensiones al lenguaje consulta, como la posibilidad de
realizar determinados tipos de clausuras transitivas.

Otros sistemas de uso frecuente

Evidentemente, es imposible hablar con autoridad acerca de todos los formatos de
bases de datos existentes en el mercado, y en las secciones anteriores me he limitado
a presentar aquellos sistemas con los que he trabajado con mayor frecuencia. Sin
embargo, gracias a las particularidades de mi actual ocupacion, he podido ver en
funcionamiento a muchos de los restantes sistemas SQL con los que C++ Builder
nos permite trabajar directamente.
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Por ejemplo, DB2, de IBM. Antes mencioné que este sistema y Oracle eran los dos
sistemas que mas tiempo llevaban en este negocio, y los frutos de esta experiencia se
dejan notar también en DB2. Existen actualmente versiones de DB2 para una amplia
gama de sistemas operativos. El autor lo ha visto funcionar sobre OS /2, Windows
NT y Windows 95, teniendo una version de evaluacién sobre este dltimo sistema.
Por supuesto, estas no son las tnicas plataformas sobre las que puede ejecutarse.

La arquitectura de DB2 es similar a la de Oracle, a la que se parece la de MS SQL
Server, que es similar a la de Sybase SQL Server.. En realidad, la concepcién de estos
sistemas estd basada en un proyecto experimental de IBM, denominado System-R,
que fue la primera implementacién de un sistema relacional. En este proyecto se
desarrollaron o perfeccionaron técnicas como los identificadores de registros, los
mecanismos de bloqueos actuales, registros de transacciones, indices basados en
arboles balanceados, los algoritmos de optimizacion de consultas, etc. Asf que tam-
bién podra usted esperar de DB2 la posibilidad de dividir en segmentos sus bases de
datos, de poder realizar réplicas y de disponer de transacciones atémicas y coheren-
tes. El mantenimiento de las bases de datos de DB2 puede ser todo lo simple que
usted desee (sacrificando algo el rendimiento), o todo lo complicado que le parezca
(a costa de su cuero cabelludo). El lenguaje de #riggers y procedimientos almacenados
es muy completo, y similar al de Oracle e InterBase, como era de esperar. La tinica
pega que le puedo poner a DB2 es que la instalacion de clientes es bastante pesada, y
para poder conectar una estacion de trabajo hay que realizar manualmente un pro-
ceso conocido como catalogacion. Pero esto mismo le sucede a Oracle con su SQL
Net.

Otro sistema importante es Informix, que estd bastante ligado al mundo de UNIX,
aunque en estos momentos existen versiones del servidor para Windows NT. Su
arquitectura es similar a la de los sistemas antes mencionados.

Finalmente, quiero referirme aunque sea de pasada a otras bases de datos “no BDE”.
Tenemos, por ejemplo, la posibilidad de trabajar con bases de datos de AS/400.
Aunque el motor de datos que viene con C++ Builder no permite el acceso directo a
las mismas, podemos programar para estas bases de datos colocando una pasarela
DB2 como interfaz. No obstante, el producto C++ Builder/400 si que nos deja
saltarnos las capas intermedias, logrando mayor eficiencia a expensas de la pérdida de
portabilidad. También estd muy difundido Btrieve, una base de datos que inicio su
vida como un sistema navegacional, pero que en sus tltimas versiones ha desarro-
llado el producto Pervasive SQL, que es un motor de datos cliente/servidor relacio-
nal. Lamentablemente, tampoco esta soportado directamente por el motor de datos
de C++ Builder, por el momento.






Capitulo

Breve introduccion a SQL

UANDO IBM DESARROLLO EL PRIMER PROTOTIPO DE base de datos relacio-

nal, el famoso System R, cre6 en paralelo un lenguaje de definicién y mani-

pulacién de datos, lamado QUEL. La versién mejorada de este lenguaje que
apareci6 un poco mas tarde se denomind, un poco en broma, SEQUEL. Finalmente,
las siglas se quedaron en SQL: Structured Query Langnage, o Lenguaje de Consultas
Estructurado. Hay quien sigue pronunciando estas siglas en inglés como seguel, es
decir, secuela.

La estructura de SQL

Las instrucciones de SQL se pueden agrupar en dos grandes categorias: las instruc-
ciones que trabajan con la estructura de los datos y las instrucciones que trabajan con
los datos en si. Al primer grupo de instrucciones se le denomina también el Lenguaje
de Definicion de Datos, en inglés Data Definition Langnage, con las siglas DDL. Al se-
gundo grupo se le denomina el Lengnaje de Manipnlacion de Datos, en inglés Data Ma-
nipulation Langnage, o DML. A veces las instrucciones que modifican el acceso de los
usuatios a los objetos de la base de datos, y que en este libro se incluyen en el DDL,
se consideran pertenecientes a un tercer conjunto: el Lenguaje de Control de Datos, Data
Control Langnage, 6 DCL.

En estos momentos existen estindares aceptables para estos tres componentes del
lenguaje. El primer estandar, realizado por la institucién norteamericana ANSI y
luego adoptada por la internacional ISO, se terminé de elaborar en 1987. El segundo,
que es el que esta actualmente en vigor, es del afio 1992. En estos momentos esta a
punto de ser aprobado un tercer estandar, que ya es conocido como SQL-3.

Las condiciones en que se elabor6 el estandar de 1987 fueron especiales, pues el
mercado de las bases de datos relacionales estaba dominado por unas cuantas com-
pafifas, que trataban de imponer sus respectivos dialectos del lenguaje. El acuerdo
tinal dej6 solamente las construcciones que eran comunes a todas las implementa-
ciones; de este modo, nadie estaba obligado a reescribir su sistema para no quedarse
sin la certificacion. También se definieron diferentes niveles de conformidad para
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facilitarles las cosas a los fabricantes; si en algin momento alguien le intenta vender
un sistema SQL alabando su conformidad con el estandar, y descubre en letra pe-
quefia la aclaracién “compatible con el nivel de entrada (entry-level)”, tenga por seguro
que lo estan camelando. Este estandar dejoé fuera cosas tan necesarias como las defi-
niciones de integridad referencial. Sin embargo, introdujo el denominado znguage de
mddnlos, una especie de interfaz para desarrollar funciones en SQL que pudieran utili-
zarse en programas escritos en otros lenguajes.

El estandar del 92 se ocup6 de la mayoria de las areas que quedaron por cubrir en el
87. Sin embargo, no se hizo nada respecto a recursos tales como los procedimientos
almacenados, los #riggers o disparadores, y las excepciones, que permiten la especifica-
ci6n de reglas para mantener la integridad y consistencia desde un enfoque inperativo,
en contraste con el enfoque declarativo utilizado por el DDL, el DCL y el DML. De-
dicaremos un capitulo al estudio de estas construcciones del lenguaje. En este preciso
momento, cada fabricante tiene su propio dialecto para definir procedimientos alma-
cenados y disparadores. El estindar conocido como SQL-3 se encarga precisamente
de unificar el uso de estas construcciones del lenguaje.

En este capitulo solamente nos ocuparemos de los lenguajes de definicion y control
de datos. El lenguaje de manipulacion de datos se trata en el capitulo siguiente. Mas
adelante nos ocuparemos del lenguaje de #r7ggers y procedimientos almacenados.

Para seguir los ejemplos de este libro...

Para poder mostrar todas las posibilidades del lenguaje SQL necesitamos un sistema
de bases de datos potente, que admita la mayor parte posible de las construcciones
sintacticas definidas por el lenguaje. Aunque Paradox y dBase pueden ser abordados
mediante SQL, el intérprete ofrecido por el BDE tiene limitaciones, sobre todo en el
lenguaje de definicién de datos. Por lo tanto, necesitamos algun sistema cliente/set-
vidor para seguir los ejemplos. ¢Cudl de los muchos disponibles? Para este capitulo y
para el siguiente, casi da lo mismo el sistema elegido, pues las implementaciones de
los sublenguajes DDL y DML son bastante similares en casi todos los dialectos
existentes de SQL. Donde realmente necesitaremos aclarar con qué dialecto estare-
mos tratando en cada momento, sera en el capitulo sobre #ggers y procedimientos
almacenados.

Asf que si usted tiene un Oracle a mano, utilice Oracle; si tiene Informix, utilicelo.
¢Pero qué pasa si nunca ha trabajado con uno de esos sistemas? Pues que siempre
tendremos a mano a InterBase, el sistema de bases de datos SQL de Borland. Si el
lector tiene instalada una de las versiones cliente/servidor o profesional de C++
Builder 1 (la version Desktop no vale), tendra también instalado el servidor local de
InterBase. Si esta utilizando C++ Builder 3 6 4, debe realizar la instalacion por sepa-
rado. En cualquier caso, tomaré como punto de partida a InterBase para los primeros
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tres capitulos. En estos capitulos iniciales, presentaré las caracteristicas fundamenta-
les del lenguaje SQL: el lenguaje de definicion de datos en el primer capitulo, en el
siguiente, el lenguaje de consultas y manipulacién de datos, y para finalizar, las exten-
siones procedimentales para #iggers y procedimientos almacenados. Luego dedicaré
un par de capitulos a las particularidades de Oracle, MS SQL Server y DB2.

InterBase viene acompafiado por la aplicaciéon Windows ISQL. Con esta utilidad
podemos crear y borrar bases de datos de InterBase, conectarnos a bases de datos
existentes y ejecutar todo tipo de instrucciones SQL sobre ellas. Las instrucciones del
lenguaje de manipulacion de datos, y algunas del lenguaje de definicion, pueden eje-
cutarse directamente tecleando en un cuadro de edicién multilineas y pulsando un
botén. El resultado de la ejecucion aparece en un control de visualizacion situado en
la parte inferior de la ventana.

S B InterBase Interactive SAL

(SN Edit Session View Eutract Help

Connect to Database...

Create Database. ﬁ Bun
Uiop Databiase —
[iscantest fiom Database Erevinus)

E LI TdERt
Save Result to a File...
Save Session ko a File. Save Result
[Sammit Tk ﬂ

Hiollbact ok

Exit Alt+Fd

: o

|Nﬂ active database connection |

Para las instrucciones DDL mads complejas y la gestién de procedimientos, dispara-
dores, dominios y excepciones es preferible utilizar seripts SQL. Un seript es un fichero
de texto, por lo general de extension sg/, que contiene una lista de instrucciones ar-
bitrarias de este lenguaje separadas entre si por puntos y comas. Este fichero debe
ejecutarse mediante el comando de menu File| Run an ISQL Seript. Las instrucciones
SQL se van ejecutando secuencialmente, segin el orden en que se han escrito. Por
omision, los resultados de la ejecucion del serjp? también aparecen en el control de
visualizacion de la ventana de Windows ISQL.

Por supuesto, también puede utilizarse la utilidad SQL Explorer del propio C++
Builder para ejecutar instrucciones individuales sobre cualquier base de datos a la que
deseemos conectarnos. También podemos utilizar Database Desktop si queremos
realizar pruebas con Paradox y dBase.
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La creacion y conexion a la base de datos

Estamos en InterBase, utilizando Windows ISQL. ;Cémo nos conectamos a una
base de datos de InterBase para comenzar a trabajar? Basta con activar el comando
de menu File | Connect to database. Si ha instalado InterBase en un servidor remoto y
tiene los SQL Links que vienen con C++ Builder cliente/servidor, puede elegir la
posibilidad de conectarse a ese servidor remoto. En cualquier caso, puede elegir el
servidor local. Cuando especificamos un servidor remoto, tenemos que teclear el
nombre completo del fichero de base de datos en el servidor; no necesitamos tener
acceso al fichero desde el sistema operativo, pues es el servidor de InterBase el que
nos garantiza el acceso al mismo. Si estamos utilizando el servidor local, las cosas son
mas faciles, pues contamos con un botén Browse para explorar el disco. Las bases de
datos de InterBase se situan por lo general en un tnico fichero de extension gdb;
existe, no obstante, la posibilidad de distribuir informacion en ficheros secundarios,
lo cual puede ser util en servidores con varios discos duros. Los otros datos que
tenemos que suministrar a la conexion son el nombre de usuario y la contrasefa. El
nombre de usuario inicial en InterBase es, por omision, SYSDBA, y su contrasefia es
masterkey. Respete las mayusculas y minasculas, por favor. Una vez que acepte el cua-
dro de didlogo, se intentard la conexién. En cualquier momento de la sesiéon pode-
mos saber a qué base de datos estamos conectados mirando la barra de estado de la
ventana.

El mismo mecanismo puede utilizarse para crear una base de datos interactivamente.
La diferencia esta en que debemos utilizar el comando Fike| Create database. Sin em-
bargo, necesitamos saber también cémo podemos crear una base de datos y estable-
cer una conexion utilizando instrucciones SQL. La razoén es que todo seript SQL debe
comenzatr con una instruccion de creacién de bases de datos o de conexién. La mas
sencilla de estas instrucciones es la de conexion:

connect "C:\Marteens\I|ntrBase\ Exanpl es\ Prueba. GDB"
user "SYSDBA' password "nasterkey";

Por supuesto, el fichero mencionado en la instruccién debe existir, y el nombre de
usuario y contrasefia deben ser validos. Observe el punto y coma al final, para sepa-
rar esta instruccion de la proxima en el serpt.

La instruccién necesaria para crear una base de datos tiene una sintaxis similar. El
siguiente ejemplo muestra el ejemplo mas comun de creacion:

create database "C: \ Marteens\|ntrBase\ Exanpl es\ Prueba. GDB"
user "SYSDBA' password "nasterkey"
page_si ze 2048;

InterBase, y casi todos los sistemas SQL, almacenan los registros de las tablas en
bloques de longitud fija, conocidos como pdginas. En la instruccién anterior estamos
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redefiniendo el tamafio de las paginas de la base de datos. Por omisién, InterBase
utiliza paginas de 1024 bytes. En la mayoria de los casos, es conveniente utilizar un
tamafio mayor de pagina; de este modo, el acceso a disco es mas eficiente, entran mas
claves en las paginas de un indice con lo cual disminuye la profundidad de estos, y
mejora también el almacenamiento de campos de longitud variable. Sin embargo, si
sus aplicaciones trabajan con pocas filas de la base de datos, como la tipica aplicacion
del cajero automatico, puede ser mas conveniente mantener un tamafio pequefio de
pagina, pues la lectura de éstas tarda entonces menos tiempo, y el buffer puede realizar
las operaciones de reemplazo de paginas en memoria mas eficientemente.

También podemos indicar el tamafio inicial de la base de datos en paginas. Normal-
mente esto no hace falta, pues InterBase hace crecer automaticamente el fichero gdb
cuando es necesario. Pero si tiene en mente insertar grandes cantidades de datos
sobre la base recién creada, puede ahorrar el tiempo de crecimiento utilizando la
opcion length. La siguiente instruccién crea una base de datos reservando un ta-
mafio inicial de 1 MB:

create database "C: \ Marteens\|ntrBase\ Exanpl es\ Prueba. GDB"
user "SYSDBA' password "nasterkey"

page_si ze 2048 |l ength 512

default character set "I1SC8859_1";

Esta instrucciéon muestra también cémo especificar el conjunto de caracteres utilizado
por omision en la base de datos. Mas adelante, se pueden definir conjuntos especiales
para cada tabla, de ser necesario. El conjunto de caracteres determina, fundamental-
mente, de qué forma se ordenan alfabéticamente los valores alfanuméricos. Los pri-
meros 127 caracteres de todos los conjuntos de datos coinciden; es en los restantes
valores donde puede haber diferencias.

Tipos de datos en SQL

Antes de poder crear tablas, tenemos que saber qué tipos de datos podemos emplear.
SQL estandar define un conjunto de tipos de datos que todo sistema debe imple-
mentar. Ahora bien, la interpretacion exacta de estos tipos no esta completamente
especificada. Cada sistema de bases de datos ofrece, ademas, sus propios tipos nati-
vos. Estos son los tipos de datos aceptados por InterBase:

Tipo de dato Tamafio Observaciones

char(), varchar(n) n bytes Longitud fija; longitud variable
integer, int 32 bits

smallint 16 bits

float 4 bytes Equivale al tipo homénimo de C
double precision 8 bytes Equivale al double de C

numeric(prec, esc) prec=1-15, esc <= prec  Variante “exacta” de decimal
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Tipo de dato Tamafio Observaciones
decimal(prec, esc) prec=1-15, esc <= prec

date 64 bits Almacena la fecha y la hora
blob No hay limite

La diferencia fundamental respecto al estindar SQL tiene que ver con el tipo date.
SQL estandar ofrece los tipos date, time y timestamp, para representar fecha, hora
y la combinacién de fecha y hora. El tipo date de InterBase corresponde al tipo
timestamp del SQL estandar.

El tipo de dato blob (Binary Large OBject = Objeto Binario Grande) se utiliza para
almacenar informacion de longitud variable, generalmente de gran tamafio. En prin-
cipio, a InterBase no le preocupa qué formato tiene la informacién almacenada. Pero
para cada tipo blob se define un s#btipo, un valor entero que ofrece una pista acerca
del formato del campo. InterBase interpreta el subtipo 0 como el formato por omi-
sién: ningdin formato. El subtipo 1 representa texto, como el tipo memo de otros
sistemas. Se pueden especificar subtipos definidos por el programador; en este caso,
los valores empleados deben ser negativos. La especificacién de subtipos se realiza
mediante la clausula sub_type:

Conent ari os bl ob sub_type 1

Una de las peculiaridades de InterBase como gestor de bases de datos es el soporte
de matrices multidimensionales. Se pueden crear columnas que contengan matrices de
tipos simples, con excepcién del tipo blob, de hasta 16 dimensiones. Sin embargo,
C++ Builder no reconoce directamente este tipo de campos, y debemos trabajar con
ellos como si fueran campos BLOB.

Representacion de datos en InterBase

¢Qué diferencias hay entre los tipos char y varchar? Cuando una aplicacion graba
una cadena en una columna de tipo varchar, InterBase almacena exactamente la
misma cantidad de caracteres que ha especificado la aplicacién, independientemente
del ancho maximo de la columna. Cuando se recupera el valor mas adelante, la ca-
dena obtenida tiene la misma longitud que la original. Ahora bien, si la columna de
que hablamos ha sido definida como char, en el proceso de grabacién se le afiaden
automaticamente espacios en blanco al final del valor para completar la longitud de la
cadena. Cuando se vuelve a leer la columna, la aplicacion recibe estos espacios adi-
cionales.

¢Quiere esto decir que ahorraremos espacio en la base de datos utilizando siempre el
tipo varchar? {Conclusion prematural InterBase utiliza registros de longitud variable
para representar las filas de una tabla, con el fin de empaquetar la mayor cantidad
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posible de registros en cada pagina de la base de datos. Como parte de la estrategia
de disminucién del tamafio, cuando se almacena una columna de tipo char se elimi-
nan automaticamente los espacios en blanco que puede contener al final, y estos
espacios se restauran cuando alguien recupera el valor de dicha columna. Mas atn:
para almacenar un varchar es necesario afiadir a la propia representacion de la ca-
dena un valor entero con la longitud de la misma. Como resultado final, juna co-
lumna de tipo varchar consume mas espacio que una de tipo char!

¢Para qué, entonces, quiero el tipo varchar?, se preguntara el lector. Conviene
que recuerde que si utiliza el tipo char recibird valores con espacios en blanco
adicionales al final de los mismos, y que tendra que utilizat frecuentemente la

funcién TrimRight para eliminarlos. El tipo varchar le ahorra este incordio.

También le sera util conocer como InterBase representa los tipos numeric y deci-
mal. El factor decisivo de la representacion es el nimero de digitos de la precision.
Si es menor que 5, numeric y decimal pueden almacenarse dentro de un tipo entero
de 16 bits, o smallint; si es menor que 10, en un integer de 32 bits; en caso contra-
rio, se almacenan en columnas de tipo double precision.

Creacion de tablas

Como fuente de ejemplos para este capitulo, utilizaremos el tipico esquema de un
sistema de pedidos. Las tablas que utilizaremos seran las siguientes:

Tabla Propdésito

Clientes Los clientes de nuestra empresa
Empleados Los empleados que reciben los pedidos
Articnlos Las cosas que intentamos vender
Pedidos Pedidos realizados

Detalles Una fila por cada articulo vendido

Un ejemplo similar lo encontramos en la base de datos de demostracién que trae
C++ Builder, pero en formato Paradox.

La instruccién de creacion de tablas tiene la siguiente sintaxis en InterBase:

create tabl e NonbreDeTabla [external file NonmbreFichero] (
Def Col uma [, DefColumma | Restriccion ...]
)

La opcion external file es propia de InterBase e indica que los datos de la tabla de-
ben residir en un fichero externo al principal de la base de datos. Aunque el formato
de este fichero no es ASCII, es relativamente sencillo de comprender y puede utili-
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zarse para importar y exportar datos de un modo facil entre InterBase y otras aplica-
ciones. En lo sucesivo no haremos uso de esta clausula.

Para crear una tabla tenemos que definir columnas y restricciones sobre los valores
que pueden tomar estas columnas. La forma mas sencilla de definicién de columna
es la que sigue:

Nonbr eCol umma  Ti poDeDat o

Por ejemplo:

create tabl e Enpl eados (

Codi go i nt eger,
Nonbr e var char ( 30),
Contrato dat e,

Sal ari o i nt eger

Columnas calculadas

Con InterBase tenemos la posibilidad de crear columnas calenladas, cuyos valores se
derivan a partir de columnas existentes, sin necesidad de ser almacenados fisica-
mente, para lo cual se utiliza la clausula computed by. Aunque para este tipo de co-
lumnas podemos especificar explicitamente un tipo de datos, es innecesario, porque
se puede deducir de la expresion que define la columna:

create tabl e Enpl eados(

Codi go i nt eger,
Nonbr e var char,
Apel | i dos var char,
Sal ari o i nt eger,
Nonbr eConpl et o conputed by (Nonmbre || " " || Apellidos),

I* %]
)

El operador | | sirve para concatenar cadenas de caracteres en InterBase.

En general, no es buena idea definir columnas calculadas en el servidor, sino que
es preferible el uso de campos calculados en el cliente. Si utilizamos computed

by hacemos que los valores de estas columnas viajen por la red con cada registro,
aumentando el trafico en la misma.
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Valores por omision

Otra posibilidad es la de definir valores por omision para las columnas. Durante la
insercién de filas, es posible no mencionar una determinada columna, en cuyo caso
se le asigna a esta columna el valor por omision. Si no se especifica algo diferente, el
valor por omision de SQL es null, el valor desconocido. Con la clausula default
cambiamos este valot:

Sal ari o integer default O,
FechaContrato date default "Now',

Observe en el ejemplo anterior el uso del literal “Now”, para inicializar la columna
con la fecha y hora actual en InterBase. En Oracle se utilizarfa la funcion sysdate:

FechaContrato date default sysdate

Si se mezclan las clausulas default y not null en Oracle o InterBase, la primera debe
ir antes de la segunda. En MS SQL Setrver, por el contrario, la clausula default debe
ir después de las especificaciones null 6 not null:

FechaContrato datetine not null default (getdate())

Restricciones de integridad

Durante la definicién de una tabla podemos especificar condiciones que deben cum-
plirse para los valores almacenados en la misma. Por ejemplo, no nos basta saber que
el salario de un empleado es un entero; hay que aclarar también que en circunstancias
normales es también un entero positivo, y que no podemos dejar de especificar un
salario a un trabajador. También nos puede interesar imponer condiciones mas com-
plejas, como que el salario de un empleado que lleva menos de un afio con nosotros
no puede sobrepasar cierta cantidad fija. En este epigrafe veremos como expresar
estas restricciones de integridad.

La restricciéon mas frecuente es pedir que el valor almacenado en una columna no
pueda ser nulo. En el capitulo sobre manipulacién de datos estudiaremos en profun-
didad este peculiar valor. El que una columna no pueda tener un valor nulo quiere
decir que hay que suministrar un valor para esta columna durante la inserciéon de un
nuevo registro, pero también que no se puede modificar posteriormente esta co-
lumna de modo que tenga un valor nulo. Esta restriccién, como veremos dentro de
poco, es indispensable para poder declarar claves primarias y claves alternativas. Por
ejemplo:
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create tabl e Enpl eados(
Codi go integer not null,
Nonbre varchar(30) not null,
[* *]

)

Cuando la condicién que se quiere verificar es mas compleja, se puede utilizar la
clausula check. Por ejemplo, la siguiente restriccién verifica que los cédigos de pro-
vincias se escriban en mayusculas:

Provi nci a varchar (2) check (Provincia = upper(Provincia))

Existen dos posibilidades con respecto a la ubicacion de la mayorfa de las restric-
ciones: colocar la restriccion a nivel de columna o a nivel de tabla. A nivel del co-
lumna, si la restricciéon afecta solamente a la columna en cuestién; a nivel de tabla si
hay varias columnas involucradas. En mi humilde opinién, es mas claro y legible
expresar todas las restricciones a nivel de tabla, pero esto en definitiva es materia de

gustos.

La clausula check de InterBase permite incluso expresiones que involucran a otras
tablas. Mas adelante, al tratar la integridad referencial, veremos un ejemplo sencillo

de esta técnica. Por el momento, analice la siguiente restriccion, expresada a nivel de
tabla:

create table Detalles (

Ref Pedi do int not null,
Nunli nea int not null,
Ref Articul o int not null,
Cant i dad int default 1 not null,
Descuent o int default 0 not null,

check (Descuento between 0 and 50 or "Marteens Corporation"=
(sel ect Nonbre fromdientes
where Codigo =
(select Refdiente from Pedi dos
where Nunmero = Detall es. Ref Pedi do))),
[* x
)

Esta clausula dice, en pocas palabras, que solamente el autor de este libro puede
beneficiarse de descuentos superiores al 50%. jAlgun privilegio tenfa que correspon-
dermel!

Claves primarias y alternativas

Las restricciones check nos permiten con relativa facilidad imponer condiciones
sobre las filas de una tabla que pueden verificarse examinando solamente el registro
activo. Cuando las reglas de consistencia involucran a varias filas a la vez, la expresion
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de estas reglas puede complicarse bastante. En ultimo caso, una combinacién de
clausulas check y el uso de #riggers o disparadores nos sirve para expresar iperativa-
mente las reglas necesarias. Ahora bien, hay casos tipicos de restricciones que afectan a
varias filas a la vez que se pueden expresar declarativamente; estos casos incluyen a las
restricciones de claves primarias y las de integridad referencial.

Mediante una clave primaria indicamos que una columna, o una combinacién de
columnas, debe tener valores Gnicos para cada fila. Por ejemplo, en una tabla de
clientes, el codigo de cliente no debe repetirse en dos filas diferentes. Esto se expresa
de la siguiente forma:

create table dientes(
Codi go integer not null primry key,
Nonbr e varchar (30) not null,
[* ]

)

Si una columna pertenece a la clave primaria, debe estar especificada como no nula.
Observe que en este caso hemos utilizado la restriccion a nivel de columna. También
es posible tener claves primarias compuestas, en cuyo caso la restriccién hay que
expresarla a nivel de tabla. Por ejemplo, en la tabla de detalles de pedidos, la clave
primaria puede ser la combinacién del numero de pedido y el nimero de linea dentro

de ese pedido:

create table Detall es(

NunPedi do integer not null,
Nunii nea i nteger not null,
[* x

pri mary key (NunmPedi do, Nunli nea)
)

Solamente puede haber una clave primaria por cada tabla. De este modo, la clave

primaria representa la identidad de los registros almacenados en una tabla: la informa-
cién necesaria para localizar univocamente un objeto. No es imprescindible especifi-
car una clave primaria al crear tablas, pero es recomendable como método de trabajo.

Sin embargo, es posible especificar que otros grupos de columnas también poseen
valores unicos dentro de las filas de una tabla. Estas restricciones son similares en
sintaxis y semantica a las claves primarias, y utilizan la palabra reservada unique. En
la jerga relacional, a estas columnas se le denominan claves alternativas. Una buena
razon para tener claves alternativas puede ser que la columna designada como clave
primaria sea en realidad una clave artificial. Se dice que una clave es artificial cuando no
tiene un equivalente semantico en el sistema que se modela. Por ejemplo, el cédigo
de cliente no tiene una existencia real, nadie va por la calle con un 666 grabado en la
frente. La verdadera clave de un cliente puede ser, ademas de su alma inmortal, su
DNI. Pero el DNI debe almacenarse en una cadena de caracteres, y esto ocupa mu-
cho mas espacio que un coédigo numérico. En este caso, el cédigo numérico se utiliza



60 La Cara Oculta de C++ Builder

en las referencias a clientes, pues al tener menor tamafio la clave, pueden existir mas
entradas en un bloque de indice, y el acceso por indices es mas eficiente. Entonces, la
tabla de clientes puede definirse del siguiente modo:

create table Qientes (

Codi go integer not null,
DNI varchar(9) not null,
[* *]

primary key (Codigo),
uni que (DNI)
)

Por cada clave primaria o alternativa definida, InterBase crea un indice tnico para
mantener la restriccion. Este indice se bautiza segin el patron rdb§primaryN, donde
N es un nimero unico asignado por el sistema.

Integridad referencial

Un caso especial y frecuente de restriccion de integridad es la conocida como restric-
cion de zntegridad referencial. También se le denomina restriccion por clave externa o
fordnea (foreign key). Esta restriccion especifica que el valor almacenado en un grupo de
columnas de una tabla debe encontrarse en los valores de las columnas en alguna fila
de otra tabla, o de si misma. Por ejemplo, en una tabla de pedidos se almacena el
codigo del cliente que realiza el pedido. Este c6digo debe corresponder al cédigo de
algun cliente almacenado en la tabla de clientes. La restriccion puede expresarse de la

siguiente manera:

create tabl e Pedi dos(

Codi go i nteger not
Ciente i nteger not
[* *]

)i
O, utilizando restricciones a nivel de tabla:

create tabl e Pedidos(

Codi go i nt eger not
Ciente i nt eger not
[* *]

primary key (Codi go),
foreign key (diente)
)i

nul |
nul |

primary key,
references dientes(Codigo),

nul |,
nul |,

references Cientes(Codi go)

La columna o grupo de columnas a la que se hace referencia en la tabla maestra, la
columna Codigo de Clientes en este caso, debe ser la clave primaria de esta tabla o ser
una clave alternativa, esto es, debe haber sido definida una restriccién unique sobre

la misma.
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Si todo lo que pretendemos es que no se pueda introducir una referencia a cliente
invalida, se puede sustituir la restriccién declarativa de integridad referencial por esta
clausula:

create tabl e Pedidos(
[* x
check (Cliente in (select Codigo fromCientes))

)

La sintaxis de las expresiones sera explicada en profundidad en el préximo capitulo,
pero esta restricciéon check sencillamente comprueba que la referencia al cliente
exista en la columna Codigo de la tabla Clientes.

Acciones referenciales

Sin embargo, las restricciones de integridad referencial ofrecen mas que esta simple
comprobacién. Cuando tenemos una de estas restricciones, el sistema toma las rien-
das cuando tratamos de eliminar una fila maestra que tiene filas dependientes asocia-
das, y cuando tratamos de modificar la clave primaria de una fila maestra con las
mismas condiciones. El estandar SQL-3 dicta una serie de posibilidades y reglas, de-
nominadas acciones referenciales, que pueden aplicarse.

Lo mas sencillo es prohibir estas operaciones, y es la soluciéon que adoptan MS SQL
Server (incluyendo la versioén 7) y las versiones de InterBase anteriores ala 5. En la

sintaxis mas completa de SQL-3, esta politica puede expresarse mediante la siguiente
clausula:

create tabl e Pedi dos(

Codi go integer not null primary key,
Ciente integer not null,
[* *]

foreign key (diente) references dientes(Codigo)
on del ete no action
on update no action

)

Otra posibilidad es permitir que la accion sobre la tabla maestra se propague a las
filas dependientes asociadas: eliminar un cliente puede provocar la desaparicién de

todos sus pedidos, y el cambio del c6digo de un cliente modifica todas las referencias
a este cliente. Por ejemplo:

create tabl e Pedidos(
Codi go integer not null primary key,
Ciente i nteger not null
references Cientes(Codi go)

on del ete no action on update cascade
[* x]
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Observe que puede indicarse un comportamiento diferente para los borrados y para
las actualizaciones.

n el caso de los borrados, puede indicarse que la eliminacion de una fila maestra
En el de los borrados, de indicar la eliminacion d fil tr
provoque que en la columna de referencia en las filas de detalles se asigne el valor
nulo, o el valor por omisiéon de la columna de referencia:

insert into Enpl eados(Codi go, Nonbre, Apellidos)
val ues(-1, "D Arche", "Jeanne");

create tabl e Pedidos(
Codi go integer not null primary key,
Cliente i nteger not null
references dientes(Codigo)
on del ete no action on update cascade,
Enpl eado integer default -1 not null
ref erences Enpl eados( Codi go)
on del ete set default on update cascade
[* *]
)

InterBase 5 implementa todas estas estrategias, para lo cual necesita crear indices que
le ayuden a verificar las restricciones de integridad referencial. La comprobacion de la
existencia de la referencia en la tabla maestra se realiza con facilidad, pues se trata en
definitiva de una busqueda en el indice unico que ya ha sido creado para la gestion de
la clave. Para prohibir o propagar los borrados y actualizaciones que afectarfan a filas
dependientes, la tabla que contiene la cldusula foreign key crea automaticamente un
indice sobre las columnas que realizan la referencia. De este modo, cuando sucede
una actualizacién en la tabla maestra, se pueden localizar con rapidez las posibles
filas afectadas por la operacién. Este indice nos ayuda en C++ Builder en la especifi-
cacioén de relaciones master/ detail entre tablas. Los indices creados automaticamente
para las relaciones de integridad referencial reciben nombres con el formato
rdb§foreignIN, donde IN es un numero generado automaticamente.

Nombres para las restricciones

Cuando se define una restriccion sobre una tabla, sea una verificaciéon por condicién
o una clave primaria, alternativa o externa, es posible asignarle un nombre a la res-
triccién. Este nombre es utilizado por InterBase en el mensaje de error que se pro-
duce al violarse la restriccion, pero su uso fundamental es la manipulacién posterior
por parte de instrucciones como alter table, que estudiaremos en breve. Por ejem-

plo:
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create tabl e Enpl eados(

[* x

Sal ari o integer default O,

constraint Sal ari oPositivo check(Salario >= 0)
[* x]

constraint Nonbr eUni co

uni que( Apel | i dos, Nonbre)
)

También es posible utilizar nombres para las restricciones cuando éstas se expresan a
nivel de columna. Las restricciones a las cuales no asignamos nombre reciben uno
automaticamente por parte del sistema.

Definicion y uso de dominios

SQL permite definir algo similar a los tipos de datos de los lenguajes tradicionales. Si
estamos utilizando cierto tipo de datos con frecuencia, podemos definir un dominio
para ese tipo de columna y utilizarlo consistentemente durante la definicién del es-
quema de la base de datos. Un dominio, sin embargo, va mas alla de la simple defini-
cién del tipo, pues permite expresar restricciones sobre la columna y valores por
omision. La sintaxis de una definicién de dominio en InterBase es la siguiente:

create domai n Normbr eDom ni o [ as]
Ti poDeDat o
[ Val or Por Oni si 6n]
[not null]
[ check( Condi ci 6n)]
[collate Criterio];

Cuando sobre un dominio se define una restriccién de chequeo, no contamos con el
nombre de la columna. Si antes expresabamos la restriccion de que los codigos de
provincia estuvieran en mayusculas de esta forma:

Provi nci a var char (2) check(Provincia = upper(Provincia))

ahora necesitamos la palabra reservada value para referirnos al nombre de la co-
lumna:

create domain CodProv as
var char ( 2)
check(val ue = upper(val ue));

El dominio definido, CodProv, puede utilizarse ahora para definir columnas:

Provinci a CodPr ov

Las clausulas check de las definiciones de dominio no pueden hacer referencia a
columnas de otras tablas.
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Es aconsejable definir dominios en InterBase por una razén adicional: el Diccio-
nario de Datos de C++ Builder los reconoce y asocia automaticamente a con-
juntos de atributos (a#tribute sets). De esta forma, se ahorra mucho tiempo en la
configuracién de los objetos de acceso a campos.

Creacion de indices

Como ya he explicado, InterBase crea indices de forma automatica para mantener las
restricciones de clave primaria, unicidad y de integridad referencial. En la mayoria de
los casos, estos indices bastan para que el sistema funcione eficientemente. No obs-
tante, es necesario en ocasiones definir indices sobre otras columnas. Esta decision
depende de la frecuencia con que se realicen consultas segin valores almacenados en
estas columnas, o de la posibilidad de pedir que una tabla se ordene de acuerdo al
valor de las mismas. Por ejemplo, en la tabla de empleados es sensato pensar que el
usuario de la base de datos deseara ver a los empleados listados por orden alfabético,
o que querra realizar busquedas segun un nombre y unos apellidos.

La sintaxis para crear un indice es la siguiente:

create [unique] [asc[ending] | desc[ending]] index |ndice
on Tabla (Columa [, Columa .])

Por ejemplo, para crear un indice sobre los apellidos y el nombre de los empleados
necesitamos la siguiente instruccion:

create index NonbreEnpl eado on Enpl eados(Apel | i dos, Nonbre)

Los indices creados por InterBase son todos sensibles a mayusculas y minusculas, y
todos son mantenidos por omision. El concepto de indice definido por expresiones y
con condicién de filtro es ajeno a la filosofia de SQL; este tipo de {ndices no se
adapta facilmente a la optimizacién automatica de consultas. InterBase no permite
tampoco crear indices sobre columnas definidas con la clausula computed by.

Aunque definamos indices descendentes sobre una tabla en una base de datos
SQL, el Motor de Datos de Botland no lo utilizara para ordenar tablas. Exacta-
mente lo que sucede es que el BDE no permite que una tabla (no una consulta)
pueda estar ordenada descendentemente por alguna de sus columnas, aunque la
tabla mencione un indice descendente en su propiedad IndexName. En tal caso, el
orden que se establece utiliza las mismas columnas del indice, pero ascendente-
mente.
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Hay otro problema relacionado con los indices de InterBase. Al parecer, estos indices
solamente pueden recorrerse en un sentido. St definimos un indice ascendente sobre
determinada columna de una tabla, y realizamos una consulta sobre la tabla con los
resultados ordenados descendentemente por el valor de esa columna, InterBase no
podra aprovechar el indice creado.

Modificacion de tablas e indices

SQL nos permite ser sabios y humanos a la vez: podemos equivocarnos en el disefio
de una tabla o de un indice, y corregir posteriormente nuestro disparate. Sin caer en
el sentimentalismo filosofico, es bastante comun que una vez terminado el disefio de
una base de datos sutja la necesidad de afiadir nuevas columnas a las tablas para al-
macenar informaciéon imprevista, o que tengamos que modificar el tipo o las restric-
ciones activas sobre una columna determinada.

La forma mas simple de la instruccién de modificacién de tablas es la que elimina
una columna de la misma:

alter table Tabla drop Columa [, Columa .]

También se puede eliminar una restriccién si conocemos su nombre. Por ejemplo,
esta instruccion puede originar graves disturbios sociales:

alter table Enpl eados drop constraint Sal arioPositivo;

Se pueden anadir nuevas columnas o nuevas restricciones sobre una tabla existente:

alter table Enpl eados add EstadoCi vil varchar(8);
alter table Enpl eados
add check (EstadoCivil in ("Soltero","Casado", "Poliganm"));

Para los indices existen también instrucciones de modificacion. En este caso, el unico
parametro que se puede configurar es si el indice esta activo o no:

alter index Indice (active | inactive);

Si un indice esta inactivo, las modificaciones realizadas sobre la tabla no se propagan
al indice, por lo cual necesitan menos tiempo para su ejecucion. Si va a efectuar una
entrada masiva de datos, quizas sea conveniente desactivar algunos de los indices se-
cundarios, para mejorar el rendimiento de la operacién. Luego, al activar el indice,
éste se reconstruye dando como resultado una estructura de datos perfectamente
balanceada. Estas instrucciones pueden ejecutarse periddicamente, para garantizar
indices con tiempo de acceso Optimo:
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al ter index NonbreEnpl eado inactive;
alter index NonbreEnpl eado active;

Otra instruccién que puede mejorar el rendimiento del sistema y que esta relacionada
con los indices es set statistics. Este comando calcula las estadisticas de uso de las
claves dentro de un indice. El valor obtenido, conocido como selectividad del indice, es
utilizado por InterBase para elaborar el plan de implementacién de consultas. Nor-
malmente no hay que invocar a esta funcion explicitamente, pero si las estadisticas de
uso del indice han variado mucho es quizas apropiado utilizar la instruccion:

set statistics index NonbreEnpl eado;

Por ultimo, las instrucciones drop nos permiten borrar objetos definidos en la base
de datos, tanto tablas como indices:

drop tabl e Tabl a;
drop index I|ndice;

Creacion de vistas

Uno de los recursos mas potentes de SQL, y de las bases de datos relacionales en
general, es la posibilidad de definir tablas “virtuales” a partir de los datos almacena-
dos en tablas “fisicas”. Para definir una de estas tablas virtuales hay que definir qué
operaciones relacionales se aplican a qué tablas bases. Este tipo de tabla recibe el
nombre de vista.

Como todavia no conocemos el lenguaje de consultas, que nos permite especificar
las operaciones sobre tablas, postergaremos el estudio de las vistas para mas adelante.

Creacion de usuarios

InterBase soporta el concepto de usuarios a nivel del servidor, no de las bases de
datos. Inicialmente, todos los servidores definen un tnico usuario especial: SYSDBA.
Este usuario tiene los derechos necesarios para crear otros usuarios y asignatles con-
trasefias. Toda esa informacion se almacena en la base de datos #s¢4.gdb, que se instala
automaticamente con InterBase. La gestion de los nombres de usuarios y sus contra-
sefias se realiza mediante la utilidad Server Manager.
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- Manager

File Tasks Maintenance ‘window Help
ElﬁlEl-lll {IK:II m mﬁ illll:ll E‘ﬂ

Server Summary

Server Type:
InterBasefxB86/Windows NT
Yersion:

WI-vh.1.1.680

| |Server: Local Server |Login: SYSDBA

Dentro de esta aplicacion, hay que ejecutar el comando de ment Tasks | User security,
para llegar al didlogo con el que podemos afiadir, modificar o eliminar usuarios. La
siguiente imagen muestra el didlogo de creacién de nuevos usuarios:

User Configuration

~Fi d Information
equired [nformatio =
User Name: |MARTEENS ;I

r~ Optional Information

First Mame: [lan
Middle Mame: [5-
Last Name: |Martzend

El nombre del usuario SYSDBA no puede cambiarse, pero es casi una obligacion
cambiar su contrasefia en cuanto termina la instalacién de InterBase. Sin embargo,
podemos eliminar al administrador de la lista de usuarios del sistema. Si esto sucede,
ya no sera posible afiadir o modificar nuevos usuarios en ese servidor. Asi que tenga
cuidado con lo que hace.

El sistema de seguridad explicado tiene un par de aparentes "fallos". En primer
lugar, cualquier usuario con acceso al disco duro puede sustituir el fichero zse4.gdb
con uno suyo. Mas grave ain: si copiamos el fichero gdb de la base de datos en un
servidor en el cual conozcamos la contrasefia del administrador, tendremos ac-
ceso total a los datos, aunque este acceso nos hubiera estado vedado en el servi-
dor original.

En realidad, el fallo consiste en permitir que cualquier mequetrefe pueda acceder
a nuestras apreciadas bases de datos. Asi que, antes de planear la proteccién del
sistema de gestion de base de datos (ya sea InterBase o cualquier otro), octipese
de controlar el acceso al servidor de la gente indeseable.
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Asignacion de privilegios

Una vez creados los objetos de la base de datos, es necesario asignar derechos sobre
los mismos a los demas usuarios. Inicialmente, el duefio de una tabla es el usuario
que la crea, y tiene todos los derechos de acceso sobre la tabla. Los derechos de ac-
ceso indican qué operaciones pueden realizarse con la tabla. Naturalmente, los nom-
bres de estos derechos o privilegios coinciden con los nombres de las operaciones

correspondientes:
Privilegio Operacion
select Lectura de datos
update Modificacion de datos existentes
insert Creacién de nuevos registros
delete Eliminacién de registros
all Los cuatro privilegios anteriores
execute Ejecucién (para procedimientos almacenados)

La instruccién que otorga derechos sobre una tabla es la siguiente:

grant Privilegios on Tabla to Usuarios [with grant option]

Por ejemplo:

/* Derecho de sdélo-lectura al publico en general */

grant select on Articulos to public;

/* Todos | os derechos a un par de usuarios */

grant all privileges on Clientes to Spade, Marlowe;

/* Monsieur Poirot sélo puede nodificar salarios (jqué peligro!) */
grant update(Sal ario) on Enpl eados to Poirot;

/* Privilegio de inserci6n y borrado, con opci 6n de concesi 6n */
grant insert, delete on Enpleados to Vance with grant option;

He mostrado unas cuantas posibilidades de la instruccion. En primer lugar, podemos
utilizar la palabra clave public cuando queremos conceder ciertos derechos a todos
los usuarios. En caso contrario, podemos especificar uno o mas usuarios como desti-
natarios del privilegio. Luego, podemos ver que el privilegio update puede llevar
entre paréntesis la lista de columnas que pueden ser modificadas. Por ultimo, vemos
que a Mr. Philo Vance no solamente le permiten contratar y despedir empleados,
sino que también, gracias a la clausula with grant option, puede conceder estos
derechos a otros usuarios, ain no siendo el creador de la tabla. Esta opcién debe
utilizarse con cuidado, pues puede provocar una propagacioén descontrolada de pri-
vilegios entre usuarios indeseables.

¢Y qué pasa si otorgamos privilegios y luego nos arrepentimos? No hay problema,
pues para esto tenemos la instruccién revoke:
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revoke [grant option for] Privilegios on Tabla from Usuari os

Hay que tener cuidado con los privilegios asignados al publico. La siguiente instruc-
ci6én no afecta a los privilegios de Sam Spade sobre la tabla de articulos, porque antes
se le ha concedido al publico en general el derecho de lectura sobre la misma:

/* Spade se rie de este ridiculo intento */
revoke all on Articul os from Spade;

Existen variantes de las instrucciones grant y revoke pensadas para asignar y retirar
privilegios sobre tablas a procedimientos almacenados, y para asignar y retirar dere-
chos de ejecucion de procedimientos a usuatios.

Roles

Los roles son una especificacion del SQL-3 que InterBase 5 ha implementado. Si los
usuarios se almacenan y administran a nivel de servidor, los roles, en cambio, se defi-
nen a nivel de cada base de datos. De este modo, podemos trasladar con mas facili-
dad una base de datos desarrollada en determinado servidor, con sus usuarios parti-
culares, a otro servidor, en el cual existe histéricamente otro conjunto de usuarios.

El sujeto de la validacién por contrasefia sigue siendo el usuario. La relacion entre
usuarios y roles es la siguiente: un usuario puede asuzéirun rol al conectarse a la base
de datos; actualmente, InterBase no permite asumir roles después de este momento.
A un rol se le pueden otorgar privilegios exactamente igual que a un usuario, utili-
zando grant y revoke. Cuando un usuario asume un rol, los privilegios del rol se
suman a los privilegios que se le han concedido como usuario. Por supuesto, un
usuario debe contar con la autorizacion para asumir un rol, lo cual se hace también
mediante grant y revoke.

¢Un ejemplo? Primero necesitamos crear los roles adecuados en la base de datos:

create rol e Domador;
create rol e Payaso;
create role Mago;

Ahora debemos asignar los permisos sobre tablas y otros objetos a los roles. Esto no
impide que, en general, se puedan también asignar permisos especificos a usuatios
puntuales:

grant all privileges on Aninmales to Domador, Mago;
grant select on Animales to Payaso;

Hasta aqui no hemos mencionado a los usuarios, por lo que los resultados de estas
instrucciones son validos de servidor a servidor. Finalmente, debemos asignar los
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usuarios en sus respectivos roles, y esta operacion si depende del conjunto de usua-
rios de un servidor:

grant Payaso to Bill, Steve, Ronal dMcDonal d;
grant Domador to lan with adm n option;

La opcién with admin option me permite asignar el rol de domador a otros usua-
rios. De este modo, siempre habra quien se ocupe de los animales cuando me au-
sente del circo por vacaciones.

La pregunta importante es: ;como puede el usuario indicar a InterBase que desea
asumir determinado rol en una conexion? Si nos conectamos con las herramientas
del propio InterBase, comprobaremos que existe un cuadro de edicién que nos pre-
gunta por el rol a asumir. Por supuesto, podemos dejatlo vacio, si nos queremos
atener exclusivamente a nuestros privilegios como usuarios:

Database Connect E
~ Location [nfo

& Local Engine " Remote Server

SETHET, etk Bratosdl;

= [~

 Database Info

Databaze: IEI: ‘M arteens\ACEProgshScriptsh j

User Mame:  |BILL
Browse...
Pazsward: Ixmﬁ ;I

Bole: CLOWMN

ak. | Canicel | Help |

Pero si la conexién la realizamos desde C++ Builder tendremos que programar un
poco. Los roles se afiaden al soporte de InterBase del BDE en la version 5.0.1.23. El
BDE que acompafiaba a Delphi 4, por ejemplo, no contaba con esta posibilidad. El
nuevo SQL Link de InterBase introduce el parametro ROLE NAME, y es aqui
donde debemos indicar el rol del usuario. Lamentablemente, el didlogo de conexiéon
del componente TDatabase tampoco considera a los roles, por lo que si necesitamos
que el usuario dicte dinamicamente los parametros de conexion tendremos que inter-
ceptar el evento Onlogin del componente TDatabase.

Un ejemplo completo de script SQL

Incluyo a continuaciéon un ejemplo completo de serzpt SQL con la definicién de tablas
e indices para una sencilla aplicaciéon de entrada de pedidos. En un capitulo 